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平成11年12月2日(木)
ポスター発表:海 洋生物セ ッション
A.植 物 プ ラ ン ク トン 座 長:平 調 享(極 地 研)
P1.　 WinterbiologyoftheMertzGlacierPolynya:Preliminaryresults.
　 　 　 　 　Hosie,　G.W.　(AAD,　 Australia),　Kitchener,　J.,　van　den　Enden,　 R.,　Westwood,　 K.,
　 　 　 　 　 Pauly,　T.,　McGaffrin,　A.,　Priest,　B.,　McMahon,　 C.,　Dorr,　T.,　Thiele,　D.　and　Mercurio,　 T.
P2.JARPAI997/98にお け るXCTD海 洋 観測 解 析 結 果
松 岡耕 二(日 本 鯨 類 研),渡 邊 朝 生,一 井太 郎,島 田裕 之(遠 洋 水 産研),西 脇 茂 利(日 本 鯨 類 研)
P3.北 太 平 洋 西 部 亜寒 帯循 環 域 にお け る冬か ら春 の 大 気一海 洋 間 の二 酸 化 炭 素 フ ラ ック ス の見 積 も り
緑 川 貴,楳 田貴 郁,小 川 完,根 本 和宏(気 象 庁),石 井雅 男(気 象 研)
P4.海 氷 に と りこま れ た植 物 プ ラ ンク トンの生 産 力
新 村 陽子,石 丸 隆(東 京 水産 大),田 口 哲(創 価 大)
P5.流 氷 は 春 先 の 生物 生産 を高 め るか?流 氷 接 岸 前 後 に お け る海 洋 条 件 の違 い につ いて
清水 幾 太 郎(水 産 庁 さけ ・ます 資 源管 理 セ ン ター),青 田 昌秋(北 海道 大)
P6.好 塩 微 生 物 の 系統 分類 か ら見 た 南極 と深 海 熱 水 噴 出孔 の共 通 性?
長 沼 毅,岡 本 拓 士(広 島 大)
座 長:小 達 恒 夫(極 地 研)
P7.パ フ ィ ン湾 にお け るク ロ ロ フ ィル推 定 水 中 ア ル ゴ リズ ムの 評価 およ び 光 吸 収 特 性 との 関 連
佐 々 木宏 明,齋 藤 誠 一(北 海 道 大),平 言睾 享(極 地 研),
　　 　 　　 Larouche,　 P.　(Maurice　 Lamontagne　 Inst.,　Canada)
P8.パ フ ィ ン湾 ポ リニ ア海 域 に生 息 す る藻 類 群集 の キサ ン トフ ィルサ イ クル
林 義 則,菓 子 野 康浩(姫 路 工業 大),鈴 木祥 弘(神 奈 川 大),小 達 恒 夫,工 藤 栄(極 地 研)
P9.ノ ー ス ウ ォー ター ポ リニ ア域 にお け る植 物 プ ラ ン ク トン現 存 量 の表 面 分 布,1999年9月
小達 恒 夫,平 課 享,工 藤 栄,福 地 光 男(極 地研)
B.動 物 プ ラ ン ク トン
P10.南 極 海 オ ー ス トラ リア南 方 域 にお け る動 物 プ ラ ン ク トン群 衆構 造 の 時 空 間 変動
千 葉 早 苗,石 丸 隆(東 京 水 産 大),福 地 光 男(極 地 研)
P11.何 が ナ ンキ ョクオ キ ア ミの成 熟 を 引 き起 こす のか?オ キ ア ミ の成 熟 に対 す る光 周 期 の影 響
平 野 保 男,松 田 乾(名 古 屋 港 水 族館)
P12.ナ ン キ ョク オキ ア ミ に対 す る動 物性 餌 料 の 有効 性
平 野 保 男,松 田 乾(名 古 屋 港 水 族館)
P13.　 Sex,diatomsandAntarctickrill.
　　　　　 Virtue,　P.,　Nash,　G.,　Nicol,　S.　and　King,　R.　(Univ.　of　Tasmania,　 Australia)
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P14.　 JAREに よる南極海イ ン ド洋 区の動物プ ランク トンモニタ リング 現ー状 と将来計画一
谷村 篤(三 重大),小 達恒夫(極 地研),梅 田晴子(総 研大),福 地光 男(極 地研),
G.ホ ー ジー(オ ース トラリア南極 局)
P15.
P16.
P17.
P18.
P19.
白旗 海 底 谷 の堆 積 物 コア か ら産 した 底 生 有 孔 虫 群 集 と リュ ツ ォ ・ホ ル ム 湾 内 へ の 周 極 深 層 水 流 入 との
関連 性
五 十 嵐 厚夫(極 地 研)
Copepod　 eggs　in　Antarctic　saline　lakes:　Indicators　of　community　 change.
　　 Swadling,　 K.M.,　Gibson,　」.A.E.　(Univ.　Laval,　Canada)　 and　Marcus,　 N.H.　(Florida　State　Univ.)
NOWポ リニ ア域 にお け るカ イ ア シ類 の摂 餌
服 部 寛,小 林 直 司(北 海 道 東 海大),高 橋 一 生(創 価 大),三 瓶 真,佐 々 木洋(石 巻 専 修 大)
秋 季 ノー ス ウ ォー 夕日 ポ リニ ア にお け る主 要 カ イ ア シ類 数種 の代 謝活 性
高 橋 邦 夫,高 橋 一 生,田 口 哲(創 価 大)
カナ ダ北 極 圏 ポ リニ ア海 域(NOW)に お け る粒 子 下方 輸 送 量 の季 節 変 動
三 瓶 真,佐 々木 洋(石 巻 専修 大),菓 子野 康 弘(姫 路工 大),工 藤 栄,福 地 光 男(極 地 研),
　　　Hargrave,　 B.　(Bedford,　Canada)
Ω囁 座長:南 川 真吾(極 地 研)
P20.ナ ンキ ョクバイNeobuccinum　 eatoni　(Smith,　1　879)の 生殖周期 と生殖器官 の形態
沼波秀樹,櫻 井真衣子,表 恵子(東 京家政学院大),平 野保男,松 田 乾(名 古屋港 水族館),
岩見哲夫(東 京家政学院大)
P21.昭 和基地 で採集 され たクサウオ科 の1稀 種Edentoliparis　terraenovae　(Regan)　につ いて
岩見哲夫(東 京家政学院大),福 地光男(極 地研)
P22.ク ロマグ ロ未成魚 の鉛直遊泳行動:低 水温環境下での温度保持機構
北川貴士,中 田英昭,木 村伸吾(東 京大),伊 藤智幸,山 田陽巳(遠 洋水産研),
新 田 朗(日 本NUS)
P23.サ ケの鉛直移動速度 と浮力の関係 につ いて
田中秀二(極 地研),都 木靖彰(東 京大),内 藤靖彦(極 地研)
P24.マ イ クロデー タロガー による ヒメマスの 日周鉛直移動の解析
飯郷雅之(聖 マ リア ンナ医科大),北 村章二,生 田和正,鹿 間俊夫,中 村英史(養 殖研),
田中秀 二,加 藤 明子,内 藤靖彦(極 地研)
D.鳥 類 ・鯨類
P25.空 気呼吸する潜水動物の潜水深度と最適遊泳速度
南川真吾(極 地研)
座長:田 中秀二(極 地研)
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P26.カ ワウの環境温度 に対応 した酸素代謝速度 と心電波形の変化
黒木麻希(総 研大),加 藤明子(極 地研),羽 山伸一(日 本獣医畜産大),内 藤靖彦(極 地研)
P27.抱 卵 コス トは ウミネコのク ラッチサイズを制約す るか?
新妻 靖章,千 田麻 由,帖 地美千代,綿 貫 豊(北 海道大)
P28.ウ トウの繁殖成功 に影響を与える要因
加藤 明子(極 地研),黒 木麻希,高 橋晃周(総 研大),出 口智宏,綿 貫 豊(北 海道大)
P29.海 鳥 の バ ウ ト ・ダ イ ブ デー タ に関 す る 解析 法
伊 藤 慎 一 郎(防 衛 大),黒 木 麻希(総 研大),加 藤 明 子,内 藤靖 彦(極 地 研)
P30.ア デ リー ペ ンギ ンの 潜航 シ ュ ミ レー シ ョ ン
伊 藤 慎 一 郎,原 田正 範(防 衛 大),荒 井修 亮(京 都 大),内 藤靖 彦(極 地 研)
P31.加 速 度 デ ー タ ロガ ー に よ る ペ ンギ ンの行 動 モ ニ タ リ ング 手 法
依 田 憲(京 都 大),内 藤 靖 彦,佐 藤 克文(極 地 研),荒 井 修亮(京 都 大),黒 木麻 希,高 橋 晃 周
(総 研 大),栗 田正 徳(名 古屋 港 水 族 館)
P32.　 Underwater　 feeding　behavior　of　Ad61ie　penguins　 studied　by　multiple　data　recording.
　　　　　　Ropret-Coudert,　 Y.　(Grad.　Univ.　Advanced　 Studies),　Sato,　K.,　Kato,　A.　(NIPR),
　　　　　 Baudat,　J.,　Bost,　C.-A.,　Le　Maho,　 Y.　(CNRS,　 France)　and　Naito,　Y.　(NIPR)
P33.ア デ リー ペ ンギ ンの 集 団採 餌 行 動:潜 水パ タ ー ン の集 団内 個 体 差
高 橋 晃 周(総 研 大),佐 藤 克文(極 地研),西 川 淳(東 京 大),内 藤靖 彦(極 地 研)
P34.な ぜ1998/1999年の リ ュ ツ ォ ・ホ ル ム 湾 袋 浦 にお け る ア デ リー ペ ンギ ンル ッカ リー で 雛 の 生 残 率 が
低 か った か?
西 川 淳(東 京 大),高 橋 晃 周(総 研 大),佐 藤 克 文(極 地 研),岩 見哲 夫(東 京 家 政 学 院 大),
内藤 靖 彦(極 地研)
P35.　 Concentration　 and　toxic　evaluation　 of　polychlorobiphenyls　 (PCBs)　 in　Ad61ie　penguin　 (Pygoscelis　 adeliae)　from
　　　 Edmonson　 Point　(Ross　Sea,　Antarctica).
　　　　　 Corsolini,　S.,　01mastroni,　 S.,　Ademollo,　 N.and　Focardi,　S.　(Univ.　degli　Studi　di　Siena,　Italy)
P36.分 子 生物 学 的 手 法 によ る ペ ンギ ン類 の類 縁 関 係 の解 析
津 田 とみ(東 海 大),福 田道 雄(葛 西臨 海 水 族 園),栗 田正 徳(名 古 屋 港 水 族 館),津 田 道 雄,
猪 子 英 俊(東 海 大)
P37.1999年 南 半 球 夏 季 、南 極 海(130°E-145°W)に お け る ヒゲ ク ジ ラ類 、 特 に ミ ンク ク ジ ラ とオ キ ア ミ類
の分 布 の 関 係
村 瀬弘 人,松 岡耕 二(日 本 鯨 類研),一 井 太 郎(遠 洋 水産 研),西 脇 茂 利(日 本 鯨 類 研)
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ポス ター発表:陸 上生物セ ッション
E.微 生物 ・藻 類 ・菌 類
P38・ 好 冷菌・　Vibrio　〃larintas　(Morite〃a　〃Tarina)　MP-1株 の ドコサヘキサエ ン酸(DHA)合 成酵 素遺伝子 につ
いて
田中美加,森 田直樹(北 工研),奥 山英登志(北 海道大)
P39.南 極湖沼 か ら単離されたカ ロチ ノイ ド生産菌の性 質
北島正治,中 原昌明,井 上和仁(神 奈川大)
P40.南 極 由来細 菌の凍結耐性 に関わ る分子 の機能解析
幸 田紀子,北 村清美,山 出和 弘,河 原秀久(関 西大),西 川二郎(東 京理科大),
小幡 斉(関 西大)
P41.南 極細菌 由来 の氷成長阻害分子の特徴 と性質
中村勲史,大 宮一紘,山 出和弘,河 原秀久(関 西大),西 川二郎(東 京理大),小 幡 斉(関 西大)
P42.南 極 由来 、　Baci〃us　sp.　20-1菌 株 の炭酸 カル シウム結晶化抑制物質の諸性質
福元聡子,山 出和弘,河 原秀久(関 西大),西 川二郎(東 京理科大),小 幡 斉(関 西大)
P43.南 極土壌か らの放線菌分離の試み
刑部泰宏,守 山千恵子,官 道慎二(明 治製菓),伊 村 智(極 地研)
P44.　 OTCに よる温暖 化が北極土壌微生物バイオマスに及 ぼす影響
別宮有紀子,神 田啓史(極 地研)
P45.南 極マ クマー ドドライヴ ァレーの岩石表層か ら分離 した単細胞藻類の温度特性
長島秀行,星 野博規,鴨 下美和(東 京理科大),井 上源喜(大 要女子 大)
P46・ スバ ールバル諸島のグリー ンハ ウス にお けるPythiu〃1　uitimum　var.　〃ltimu〃1によ るニ ンジ ンの苗立枯病
の発生
東 條 元 昭(大 阪 府 立 大),星 野 保(北 工 研),　 Herrero,M.L.,　 Tronsmo,A.M.
　 　 　 　 　 　 (Norwegian　 Crop　 Research　 Inst.,　Norway)
P47.　 Electron　 microscopical　 stUdies　 on　Antarctic　 algae　 and　cyanophyta.
　 　 　 　 　 Massalski・ 　A・・　Mrozinska・ 　T・　(Pedagogical　 Univ・,　Poland)　 and　Olech,　 M.　 (Jagiellonian　 Univ.,　 Poland)
P48.北 極 圏 に お け る コ ケ 病 原 菌 が 植 生 に 与 え る 影 響
星 野 保(北 工 研),東 條 元 昭(大 阪 府 立 大),神 田 啓 史(極 地 研)
P49・ 　 Model　 sample　 grounds　 on　biodiversity　 ofthermofile　 microorganisms　 in　the　Uzon　 caldera,　Kamchatka,　 Russia.
　 　 　 　 　 　 Kouziakina,　 T.1.　and　Chourikova,　 V.A.　 (FEB　 RAS,　 Russia)
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F.湖 沼 ・土 壌 ・コケ植 物 座 長:中 坪 孝 之(広 島 大)
P50.バ イカル湖の湖底堆積物 コア(BDP96&98)中 の有機成分によるユー ラシア大陸内部 における過 去
1000万 年間の環境変 動の推 定
松本 源喜,飯 塚美恵子,神1長 節子,島 広 美,松 原未亜,篠 田朋子,田 島美幸(大 要女子大),
広瀬 香織,高 松信樹(東 邦 大),大 矢 巧,竹 村哲雄(東 京理科大),河 合崇欣(国 立環境研)
P51.　 Ny-Alesundに おける氷河後退後 の植生 ・土壌系分化 の様相
小島 覚(東 京女子大),和 田直也(富 山大)
P52.北 極ニーオルス ン氷河後退域 に お ける蘇類の一次生産 と環境条件
内田雅己(広 島大),別 宮有 紀子(極 地研),中 坪孝之(広 島大),上 野 健(総 研大),
神田啓史(極 地研),小 泉 博(岐 阜大)
P53.水 分環境 に応 じたカギハ イゴケ コロニーの構造 変化 とそ の機能的意 義
上野 健(総 研 大),別 宮有 紀子,伊 村 智,神 田啓史(極 地研)
P54.リ ーセル ラルセ ン山周辺(ア ム、ンゼン湾)の 植 生
神田啓史,伊 村 智(極 地 研)
P55.丸 湾大池 にお ける過去3000年 の植物相の変化
瀬戸 浩二(島 根 大),伊 村 智(極 地研)
P56.南 極湖沼底 に群生する蘇類の光 合成に関する研究(1)温 度ス トレス と光合成
工藤 栄(極 地研),土 屋泰 孝(東 京大),渡 邉研太郎,伊 村 智(極 地研)
P57.南 極 のコケの正体 と起源 一分子 情報か らのアプローチ
伊村 智,神 田啓史(極 地 研)
P58.富 士 山亜高 山帯 における雪崩 麗 乱跡地 とその周辺 の林床植生
綾野 まどか,南 佳典(玉 川大)
P59.本 州 中部 の亜高山帯 におけるエ ゾスギ ゴケの フェノロジー
鮎川恵理(総 研 大),伊 村 智,神 田啓史(極 地研)
P60.富 士 山山頂 にお ける蘇苔 類の分 布
増沢武弘,橋 本泰助(静 岡 大),上 野 健(総 研 大),神 田啓史(極 地研)
G.森 林 ・種 子植 物 座長:工 藤 岳(北 海道 大)
P61.航 空 レーザー測高 によるカナ ダ 亜寒帯の森林 葉面積推定 とLANDSATTMに よるその面的拡大
日下部朝子,竹 島喜芳,都 築勇人,末 田達彦(愛 媛大)
P62.航 空 レーザー測高 によるカナ ダ 亜寒帯林の森林バイオマスの推定
都築勇人,日 下部朝子,佐 々木 尚子,末 田達彦(愛 媛 大)
P63.　 LandsatTMデ ー タを用 いたカ ナダ西部亜寒帯林 の広域植生区分
佐 々木 尚子,竹 島喜芳,戒 信宏,末 田達彦(愛 媛大)
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P64.風 衝地優 生低木種の開花 フェノロジー と結実成功
工藤 岳,鈴 木静男(北 海道 大)
P65.青 木ヶ原 に生育する常緑針葉樹 ヒノキ とツガの冬期の 光合成 とク ロロフィル蛍光特性
中野隆志,安 部良子,鞠 子 茂(山 梨県環境科学 研)
P66.北 極 圏のムカゴ トラノオにお けるフェ ノロジー とプ レ フォーメーシ ョン
西谷里美(日 本医科大),増 沢武弘(静 岡大),・ゲ イル ・ガブ リエルセ ン(ノ ル ウェー極地研),
美里直美(静 岡大),神 田啓史(極 地研),石 津純 一(日 本医科大)
P67.北 極 ・ニー オル ス ンにおけ るオー プ ン ・トップ ・ヂ ャ ンバ ー を用 いた環 境操作 がチ ョウノスケ ソウ
(Dryos　octopetala)の 種子(そ う果)生 産に及ぼす影 響
和 田直也(富 山大),神 田啓史(極 地研)
P68.標 高差に伴 うチ ングルマ　(Sieversiapentapetaia)　 の花の 特 性と種子生産の変化
田口康宏,和 田直也(富 山大)
P69.岩 の上 と地面上 におけるチ ングルマ　(Sieversiαpentape　tα1a)の 繁殖特性の違い
片山知子,和 田直也(富 山大)
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Validation　 of　chlorophyll　 a　concentration　 from　 OCTS　 and
　 　 　 　 SeaWiFS　 data　 in　the　 Southern　 Ocean
Tbru　 HIRAWAKE,　 Tsuneo　 ODArE,　 Kentaro　 WAI[ANABE　 &　Mitsuo　 FUKUCHI
　　 　　　 　　　 　　　 National　 Institute　 of　Polar　 Research
海色センサーOCTSお よびSeaWiFSに よって推定された
南大洋におけるクロロフィル α濃度の検証
平言睾 享、小達 恒夫、渡邊 研太郎、福地 光男
国立極地研究所
　 Validation　 and　 merging　 satellites　 data　 are　 important　 to　study　 long　 term　 change　 and　 the
trends　 of　 the　 oceanic　 phenomena　 from　 space.　 Ocean　 color　 chlorophyll　 a　 concentrations　 of
OCTS/ADEOS　 and　 SeaWiFS/Orbview-2　are　 validated　 with　 in　 situ　 data　 in　 the　 Southern
Ocean.　 In　 situ　 sea　 surface　 chlorophyll　 a　 concentration　 was　 measured　 with　 fluorometry
during　 the　 JARE　 38　 (n=150)　 and　 JARE39　 (n=111)　 cruise.　 Level　 3　weekly　 binned　 data　 of　the
ocean　 color　 chlorophyll　 a　concentrations　 were　 compared　 with　 the　 in　 situ　 values　 within　 each
binned　 period　 (Fig.　 1).　The　 number　 of　data　 which　 can　 be　 matched　 up　 (no　 cloud,　 no　 ice)　 was
48　 for　 OCTS　 (JARE　 38)　 and　 50　 for　 SeaWiFS　 (JARE　 39).　 The　 ocean　 color　 chlorophylla
concentrations　 were　 underestimated　by　 approximately　45%　 and　 40　 %　 for　 OCTS　 and
SeaWiFS,　 respectively.　 The　 results　 of　 this　 validation　 will　 be　 available　 to　 progress　 the
compatibility　 between　 the　 sensors　 in　the　 Southern　 Ocean.
南 大 洋 におい て、海 色セ ンサ ーOCTS/ADEOSお よびSeaWiFS/Orbview-2か ら得 られ た
海 面 クロロフィル α濃 度 を現 場 での 測 定値 により検 証 を行 った。現 場 のクロロフィル α濃 度
はJARE38お よびJARE39に おい て蛍 光 法 により測 定され た(Fig.1)。 海 色 デ ー タにっ い
て は、Level　3　weekly　 binned(1週 間 分 の デ ータを平均 、9km×9km)デ ー タを用 い 、そ の
平均 され てい る期 間 内 の現 場 デ ー
タと比 較(マ ッチ アップ)し た。海 色
デ ー タは 雲 、氷 な どの 影 響 があ る
ため、マッチ アップ に利 用 で きたデ
ータは 、OCTSに つい ては48点 、
SeawiFSに つ いては50点 であっ
た。海 色 センサ ー に よるクロロフィ
ル α濃度 は現 場 にお ける測 定 値 に
比 べ 、OCTSで 約45%、 　SeaWiFS
で約40%ま で、過 小 評 価 され た。こ
の検 証 の 結 果 は南 大洋 にお い て、
両 海 色 セ ン サ ー の 互 換 性 を 高 め る　 　 Fig.1.Samplingsites。fseasurfacechl。r。phylla
た め に 利 用 で きる。　 c。ncentrati。n　in　the　S。uthern　Ocean　 during　JARE　 38
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 (Solid　circle)　and　JARE　 39　(open　circle)　cruises.
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Ocean color variability of the Okhotsk Sea observed by SeaWiFS 
                   during 1997-1999.
Saitoh, S., Takahashi F. and Wakatsuchi, M. (Hokkaido Univ.)
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ROLE OF SIZE-FRACTIONATED PHYTOPLANKTON ON SPATIO-TEMPORAL 
VARIABILITY OF LIGHT-DEPENDENT PHOTOSYNTHETIC PARAMETERS IN 
        ANTARCTIC OCEAN DURING AUSTRAL SUMMER
Kedarnath  Mahapatra', Yasuhiro  Senga', Yoshihiro  Okada', 
       So  Kawaguchi' and Satsuki  Matsumura3
 'School of Marine Science and Technology
, Tokai University, Shimizu, Japan 
 'National Research Institute of Far Seas Fisheries
, Shimizu, Japan 
 'National Research Institute of Fisheries Engineering
, Ibaraki, Japan
Photosynthetic indices i.e. photosynthetic yield (Y), light utilization efficiency  (c) and quantum 
yield  (0) were estimated in the vicinity of Drake Passage and South Shetland Islands. Twelve 
stations representing continental shelf, continental slope and open ocean provinces were studied 
during two austral summer months. The results of size fractionated chlorophyll a  (chl a) and 
primary productivity (PP) and photosynthetic parameters showed wide variability between 
different provinces. Decrease in photosynthetic rate in the continental shelf and slope was 
characterized by higher concentration of pico-phytoplankton (<2  gm)  chl a and with relatively 
low temperature. These stations were also marked with low magnitude of Y,  chl a-specific light 
utilization efficiency  ( / chl a) and  (I), under optimum PAR condition. In contrast, at stations 
dominated by nano- (2-10  pm) and micro-  (>10  gm) phytoplankton,  c  /  chl a and Y were higher. 
Low  chl a and PP in the open ocean waters precluded assessment of the contribution of similar 
phytoplankton size fractions. However, temperature was noticed to affect the photosynthetic 
parameters in the open ocean province. Our observations suggest inhibiting contribution of 
Antarctic pico-phytoplankton and catalyzing influence of ambient temperature on light utilization 
capability of larger phytoplankton. The light utilization efficiency  (  chl a) and quantum yield 
 (0) in the Antarctic waters were four times lower compared to low and mid-latitude waters. This 
is consistent with the low-light adaptability and chlorophyll packaging effect postulated earlier 
for Antarctic phytoplankton.
 —  11  —
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      BACTERIA AND VIRUSES IN ANTARCTIC WATERS 
           Harvey J. Marchant and Rick van den Enden 
Australian Antarctic Division, Channel Highway, Kingston, Tasmania, 7050 
                           Australia
Bacteria play a crucial role in marine biogeochemical processes. Relatively recently 
viruses have been identified as the most abundant biological agents in the sea. 
They too play a major role in marine microbial processes. Only little work has been 
undertaken on viruses and their interactions with microorganisms in polar waters. 
We have investigated the distribution of viruses between Tasmania and the 
Antarctic continent in spring and winter, and in sea-ice and the water column of a 
coastal polynya during winter. As previously reported, the concentration of viruses 
in surface waters of the Southern Ocean in spring time declined from around 4 x 106 
particles  m1-1 near Tasmania to 1 x 106 particles  m11 near the Polar Front and 
increased again to around 4 x 106 particles  m1-1 in the sea-ice zone. The viral to 
bacterial ratio (VBR) varied from 3 to 15 in the open ocean and from 15 to 40 in the 
sea-ice zone. In winter, the highest concentration of viruses in the open ocean was 
2.6 x 106 particles  m1-1 near the Polar Front and the lowest value was 2.5 x 106 
particles  ml-1 at 51°S. The concentrations of viruses near Tasmania was <2.7 x 106 
particles  m1-1 and <1.5 x 106 particles  m1-1 in the sea-ice zone. Thus there appears to 
be evidence of seasonal variation in the distribution and abundance of viruses in the 
Southern Ocean.
The concentrations of viruses and bacteria were determined at various depths in the 
sea-ice as well as in the water under the ice and in the open water of the Mertz 
Glacier polynya. Concentrations of bacteria and viruses were highly variable in sea-
ice cores, and water taken from under the ice. Viruses were most abundant at the 
top of some cores while their highest concentration was at the bottom of others. 
The concentration of viruses melted from ice cores did not exceed  1 x  106 particles 
 m1-1 while the viral concentration in pore water (water allowed to accumulate in a 
hole bored in the ice to a depth of about half the ice thickness) was always higher, 
up to 4.7 x 106 particles  m1-1. The viral concentration ranged from as low as 3 x  105 
particles  ml-1 to 1.6 x 106 particles  m1-1 and the VBR ranged from 4 to 17 in the open 
water of the polynya. Viral concentrations and VBR showed little variation with 
depth down to 250 m in individual  CID casts in the polynya.
We used a fluorescent staining technique to distinguish between living and dead 
bacteria in surface water samples collected between Tasmania and the Antarctic 
continent. Bacterial nucleic acid is stained green or red depending on whether the 
plasma membrane of cells is intact or compromised. This technique revealed a high 
proportion of the bacteria are dead. Total concentration of bacteria declined from 
around 2.5 x  105 cells  m11 near Tasmania to 3 x  104 cells  m1-1 at 62°S, increasing 
slightly in the sea-ice zone to 9 x  104 cells  m1-1. In the open ocean 20% to 50% of the 
bacteria were alive and in the sea-ice zone >50% of bacteria were living except at the 
most southerly stations where >30% were alive. We are presently addressing the 
links between viral abundance and the proportion of dead bacteria.
—12—
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The place of Biological Sciences in the Australian Antarctic Science Program
Michael Stoddart
The Australian Antarctic science program is comprehensive, covering the disciplines of biology 
(both terrestrial and marine), glaciology, oceanography, geosciences, and atmospheric sciences. 
In addition there is an interdisciplinary program in human impacts in Antarctica. Some 160 
scientists take part annually with the majority working for universities both in Australia and 
overseas, and other research organisations. A new strategic plan for science has only recently 
been developed. It focusses the science program on four goals, set by the Australian 
Government in 1997, and will be subject to minor annual revision.
The program in biological sciences includes an important component undertaken on the sub-
Antarctic Macquarie Island and Heard Island. Research here is mainly devoted to understanding 
the consequences of climate change. The terrestrial program is dominated by scientists from 
Australian universities. The marine program concentrates on biogeochemical marine cycles and 
in algal productivity, and in Southern Ocean fisheries and ecosystem studies. Australia has 
long-standing research links with institutions in Japan, and exchanges scientists between the 
Australian Antarctic Division in Hobart, Tasmania, and NIPR, Mie University, and the National 
Research Institute of Far Seas Fisheries in Shimizu. The future will certainly bring 
strengthened research ties between Australia and Japan.
This presentation outlines the strength of the Australian Antarctic science program and highlights 
the role of biological sciences within it. It concludes with some thoughts about the future 
evolution of biological sciences in Antarctica.
 —13—
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南極海 にお け る今 後 の海洋 生物研究 計画 について
福地光男 ・小達恒夫(国 立極地研究所)
Near-future　 marine　 bioRogical　 program　 in　the　 Antarctic　 Ocean
　 Mitsuo　 Fukuchi　 and　 Tsuneo　 Odate　 (National　 Institute　 ofPolar　 Research)
The　 research　 program　 of　 the　 Japanese　 Antarctic　 Research　 Expedition　 (JARE)　 is　reviewed　 and
planned　 every　 five　 years.　 The　 current　 term　 is　the　 JARE-Vth　 program,　 which　 has　 been　 underway
since　 the　 1996　 fiscal　 year,　 and　 the　 term　 will　 terminate　 in　 the　 fiscal　 of　 2000.　 The　 National
Institute　 of　 Polar　 Research　 (NIPR)　 is　plarming　 for　 the　 next　 term　 of　 Jare-Vlth　 program.　 The
program　 starts　 from　 the　 year　 2001,　 which　 is　coincided　 with　 the　 series　 number　 of　the　 JARE-43.
Among　 marine　 scientists　 within　 NIPR　 as　 well　 as　 those　 in　other　 agencies,　 is　a　strong　 interest　 to
develop　 the　 marine　 science　 program　 beyond　 2001.　 AOES　 project,　 Antarctic　 Ocean　 in　 Earth
System,　 has　 been　 drafted　 among　 the　 scientists　 and　 is　discussed　 fbr　 implementation,　in　particula ,
how　 to　 employ　 an　 oceanographic　resear h　 ship,　 other　 than　 the　 present　 icebreaker,　 Shirase.
Outline　 and　 development　 of　AEOS　 project　 are　 presented.
日本南極地域観測事業では5年 ごとに研究計画等を立案 し、実施してきているが、現在
の第V期5ヶ 年計画は平成12年 度の第42次 観測隊で終了する。第43次 隊がスター
トする平成13年 度以降の第VI期5ケ 年計画の立案作業が現在進められている。国立
極地研究所内外の研究者の間で、海洋研究計画の立案が進め られてお り、「南極海総合
研究計画ム南極海が解き明かす全地球 システム」　(AOES研 究計画:AntarcticOceanin
earth　System)案 が作成 され、 日本海洋学会を含めた研究組織の間で実行計画が検討 さ
れている。本 計画は現在の砕氷艦 「しらせ」の他に、南極海に専用の海洋観測船を導
入す ることを目的としたものである。「南極海総合研究計画」の立案過程 と今後の方向
についてまとめた。
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テラノバベイ基地周辺の蘇苔類植生
Bryophyte　 vegetation　 in　the　 vicinity　 of　Baia　 Terra　 Nova　 station　 area,　 Antarctica
伊 村 智(極 地 研)
Satoshi　 lmura　 (NIPR)
　 　 　 From　 December　 4,　1998　 to　January　 15,　 1999,　 the　 author　 stayed　 at　Baia
Terra　 Nova　 Station　 (ltaly)　 in　Antarctica,　 as　 an　 exchange　 scientist.　 Tb　 compare
the　 biodiversity　 between　 Syowa　 Station　 and　 Baia　 Terra　 Nova　 Station　 area,
many　 samples　 of　mosses　 were　 collected　 and　 structure　 of　moss　 vegetation　 was
studied　 in　various　 fields　 around　 the　 station.　 Seven　 species　 of　mosses　 (Brγum
sp、、　Bryum　 argenteum,　 Ceratodon　 purpureus,　 Grimmia　 lawiana,　 Pottia　 heimii,
Sarconet∬um　 91aciale　 and　 Tortulaρ 〃ηceρs)and　 one　 species　 of　 hepatics
(Ceρhalozie〃a　 ex〃iflora)　 were　 recognized　 from　 238　 samples.　 Several
differences　 were　 found　 on　 the　 species　 composition　 and　 habitat　 of　some　 species,
between　 these　 two　 areas.
イタリアとの外国共同観測「南極域における生物地理学的多様性の研究」の初年度として,テ ラ
ノバベイ基地において1998年12月4日 より1999年1月15日 まで,陸 上植生観測を行った.
基地周辺の植物・土壌動物をサンプリングし,特 に蘇苔類植 生について昭和基地周辺との生物
地理学的な多様性の比較を試 みた.同 時に,テ ラノバベイ基地の設営面の特徴を調査した.
テラ・バベイ基 地は昭 和基 地よりも5度 ほど緯度 が高 く(南緯74.4度),基 地 の位置 する
Northern　Victoria　Landは 大部分が花商岩を中心とした基盤岩からなるがMcMurdo　 Volcanics
と呼ばれる玄武岩質の火山地域が存在すること,地形 は一般に急峻で標高が高く,山岳氷河の
発達 が著しく露岩域 の多くは氷河堆積物で覆われていることなど,昭 和基地周辺とは地質 ・地形
的に大きく異 なっている.特 に蘇苔類植生については集中的な調査が行われていなかったことも
あり,かなり大きな植生の違いがみられるものと期待された.
基地周辺の約20地 点から採集された238点 のサンプルを同定した結果,蘇 類7種,苔 類1種 の
計8種 が確認された.こ の掻敷 は昭和基地周辺と大差ないが,種 組成から見ると昭和基地より多
様性が高いと言える.昭 和周 辺では見られない属として,蘇 類のSarconeurumとTortula,さ らに
苔類のCephalozle〃aが ある.昭 和周辺にあって本地域 に見いだされていないのは,昭 和周辺の
湖底に生育するLeptobryumの みである.また,両 地域に共通して生育する種の中には,生 育環
境が著しく異なっているもの が見いだされた.　Bryum　argenteumは,昭 和付近では栄養の豊富な
沢筋などに分布が限られているが,テラノバベイ基地付近では乾燥地を含めて幅広い環境に見ら
れた.ま た,昭 和付近では比較 的乾燥地に優 占するCeratodon　 purpureusは,火 山岩地の湿っ
た土壌からのみ見つかった.
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    SOIL ALGAE FROM NORTHERN VICTORIA LAND (ANTARCTICA) 
                           Paolo Cavacini 
Dipartimento di Biologia Vegetale,  University "La Sapienza", Piazzale A. Moro, 5 — 00185 
                             Roma, Italy
During the Italian Antarctic Expeditions of 1989-90 and 1995-96 (the latter carried out by the 
author as a member of the BIOTAS Project - Biological Investigations of Terrestrial Antarctic 
Systems), samples of mineral soils lacking macroscopically evident algal growth were 
collected to determine their microalgal content. Twenty locations in northern Victoria Land 
between 72° 36'S and 75° 46'S were sampled. The substrata of the soil appeared to be 
principally made up of granite or lava products. The content in nitrogen, carbon and organic 
substance was generally very low with the exceptions of Harrow Peaks and Gondwana where 
the nitrogen values were influenced by birds pellets (0.5% and 0.35% respectively) and pH 
ranged from 4.9 to 8.9. 
Direct microscopic examination and monospecific culture revealed the presence of 63 algal 
taxa, mostly represented by Chlorophyta (29 taxa) and Cyanophyceae (22 taxa). Other 
components observed included Xanthophyta (9 taxa) and Bacillariophyta (3 taxa). 
 Chlorophyta were present in all sites except Mt. McGee, while Cyanophyceae were mostly 
(80%) represented by filamentous species. Very scarce appeared to be Bacillariophyta with 3 
species, one of which (Navicula atomus  (Kiitz.) Grunow) obtained only in culture. The most 
widespread species were: Phormidium frigidum Fritsch (12 samples), Lyngbya attenuata 
Fritsch (10 samples) among the Cyanophyceae, Heterothrix exilis Pascher (Xanthophyta, 5 
samples), and Stichococcus bacillaris Naegeli (Chlorophyta, 12 samples). 
Nineteen species are probably for the first time recorded in Continental Antarctica and most 
of them (10) belong to  Chlorophyta. 
Collation with the available literature shows that only 23 of the 63 taxa detected have 
previously been recorded in soil samples from other locations in Antarctica. Among these, 9 
are Cyanophyceae, 3 Xanthophyta, 3 Bacillariophyta, and 8 Chlorophyta. The high number of 
species not detected by previous studies is probably due to the scarce attention paid to this 
type of environment to date; this is also confirmed by the fact that many of the algae detected 
in the present study are often found in other environments and locations of Antarctica. 
In particular, however, Chlorophyta present in soil are scarcely correspondent with 
Chlorophyta present in algal mats or epiphytes on mosses in the same locations. Generally, 
many species of  Chlorophyta and Xanthophyta which are shown to be absent when observing 
living material with light microscope are probably present in the soil as forms of resistance 
carried by the wind or by birds. These taxa do not develop, playing the role of potential 
colonizers capable of developing when external conditions become suitable to their growth. 
The origin of such propagules is difficult to determine. Mostly it may depend on algae present 
for long periods of time only in the soil, or algae introduced by man in the last century. On the 
other hand, Cyanophyceae are more often observed in other Antarctic habitats and often as 
dominant, since they are capable of surviving repeated freeze-drying and rehydration. Also in 
this case, fragments or forms of resistance coming chiefly all from dry algal mats may have 
reached the soil, finding, during the favorable season, conditions suitable to development, 
resulting also in macroscopic development (e.g., Nostoc commune Vaucher). This type of 
microalgal distribution seems to be controlled by the presence of water, while it does not 
seem to influence the content in nitrogen or in organic matter, and the pH simply tends to 
limit the number of species present.
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PLANT COLONIZATION AND DEVELOPMENT OF COMMUNITIES ON THE 
DEGLACIATED AREAS (KING GEORGE ISLAND,  ANTARCTICA  ).
Olech Maria A.
Department of Polar Research, Institute of Botany, Jagiellonian University, ul. 
31-512 Cracow, POLAND 
Department of Antarctic Biology, Polish Academy of Sciences, ul. Ustrzycka 
Warsaw, POLAND
Lub cz 46,
10, 02-141
As a result of climate warming and deglaciation, processes of colonization and plant 
communities dynamics can be observed in the areas recently denuded of ice. The 
investigations on the Ecology glacier moraines in the region of admiralty Bay, King 
George Island (South Shetlands) were carried out. Field observations have been conducted 
during the 16th (1991-93) and 20th (1995-96) Antarctic Expeditions of the Polish 
Academy of Sciences to the Arctowski Station. This study is directly linked to the 
programme of BIOTAS. Terrestial colonization was investigated along transects, parallel 
to the coastline and running from the glacier to the oldest present moraines. The transects 
were laid out in such a way as to include various environmental gradients. 
Phytosociological records using the Braun-Blanquet method have been carried out on 1 
m2 areas, along the transects and plant and fungi groups occurring in the terrestrial 
biotopes were considered. Preliminary results of investigations of the colonization and 
succesion on the glacier moraines based on three transects are presented. Comparing these 
transects, large differences in the structure of communities of particular succession stages 
were determined. Quantities of the fungi, mosses, algae and vascular plants and their 
changing function within the communities depend on a distance from the glacier and the 
sea, nutrient availability (fertilization by penguin guano), substrate type and others.
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南極 基 地 の 人 間 活動 と陸 生 無 脊 椎 動 物:
東 南 極 ケ ー シ ー基 地 に お け る線 虫 類 の 多様 性 と分 布 につ いて
HUMAN　 IMPACT　 ON　 TERRESTRIAL　 INVERTEBRATES　 AT　ANTARCTIC　 BASE:
　 DIVERSITYANDDISTRIBUTIONOFNEMATODESATCASEYSTATION,
　 　　　　　　 　　　　　　 　　 EAST　 ANTARCTICA
鬼 頭 研 二(札 幌 医 大 医)、 大 山佳 邦(極 地研)　 、　R.　D.　SEPPELT　 (AAD)
　 　 　 　 Kenji,　KITO★,　Yoshikuni　 OHYAMA　 &　R.　D.　SEPPELT　 (AAD)
Nematode　 fauna　 in　 Budd　 Coast,　 Wilkes　 Land　 showed　 the　 same　 low　 species　 diversity　 (7　 spp.)
as　 in　 the　 other　 regions　 of　 the　 maritime　 Antarctic.　 Plec加s　 murrayi　 and　 P　 frigophilus　 were
commonly　 distributed　 inside　 and　 outside　 the　 Casey　 Station.　 Chromador畑　 sp.　 and
Geomonhystera　 sp.　 were　 found　 in　Ardery　 Island.　 Whie,　 3　unidentified　 species　 of　 Rhal)ditinae
were　 found　 in　poluted　 soil　 on　 the　 rocky　 shore　 which　 got　 treated　 sewage　 discharged　 through
a　drainpipe.　 The　 prec題e　 distribution　 study　 does　 not　 reveal　 that　 the　 construction　 of　 the　 station
facihties　 such　 as　 buidings　 and　 roads　 severely　 affects　 nematode　 assemblages　 in　 the　 station,
though　 it　 surely　 disturbed　 their　 habitats　 in　 the　 initial　 term.　 However,　 the　 occurrence　 of
unknown　 rhabditids　 suggests　 that　 they　 migrated　 from　 outside　 the　 Antarctic　 into　 the　 artificial
soil　 habitat　 polluted　 by　 human-generated　sewage　 in　the　 station.
東南極 ウ ィル クス ラ ン ドのケイ シー基地(第49次ANARE、1995/1996)において、陸生無 脊
椎 動物 を対象 に、人 間活動 が南極 の生物 的 自然環境 に及 ぼす影響を調査 した。基 地お よび基地 周
辺 の露 岩域 か ら得 た土壌お よび植 物サ ン プルか ら無脊 椎 動物 を抽 出 し、特 に線 虫 類の種類相 と分
布 を解析 した 。基地 内では、研 究棟 や生 活棟の造成 の 際にセ メン トダス トが飛散 滞留 したコケ群
落、道路 や融雪 水流路 の造成 箇所、生活廃水 の投 棄箇 所な どで もサ ンプル を採取 した。
これ まで に7種 の線 虫の分 布が確 認 され、 ウ ィル ク ス ラン ドの線 虫相 は他 の大 陸性 南極 の地 域
と同様 、南極 半島部 に比べ て低 い多様性 を示 すこ とが分 か った。そ の うち、基 地 を含む本沿岸 域
に普通 に分布 す る線 虫はPlectusmurrayiとP.　 frigophilusの2種 だけであ る。他 の5種 の線 虫は
新 発見で あ り、　Chromadorita　 sp.とGeomonhystera　 sp.は 海鳥の営巣場所 であ るArdery島 の土
壌 か ら発見 され、 またRhab(htinae亜 科 の3種 の線 虫は,基 地 の排 水管直 下の土壌だけか ら見 つ
か った。
基地 内の調 査 で は、線 虫 は道路 や側 溝 な ども含 めた い ろい ろな場 所 に普 通に見 つか り、調査 時
点 では 、基 地 の 造成 工事 が これ ら線 虫の分 布 に及 ぼ した影 響 は見 い だせ なか った。基地 建設 時
(1989/1990)に 飛散 したセ メ ン トダス トの影響 を受 けたコケ群 落(CeratOdon　 purρureus)で は、
土壌動物 の分布 と土壌pHの 関連 を調 べ,セ メン トダス ト滞 留の影響 の有無 を考 察 した.土 壌 の
p且 は,6年 後 とな る調査時 で も6.89-7.63と 依 然高 い値 だった(対 照 区SSSI17;pH=4.57).し
か し,群 落 内のコ ケ類お よび 土壌 に生息 する土 壌動物 を調べ た ところ,線 虫類 は群落全体 に広 く
分 布 し、 その個体 数 と土壌pHの 間には相 関は見 られ なか った.一 方、基地 の生活廃水は処理後,
配水管 を通 して 海岸 に投棄 されてい る.排 水 口直下の 土壌 を調べ た ところ,有 機 物 が豊富な環 境
に普通 なRhabditinae亜 科 の線 虫が3種 発見 され た.い ずれの種 も他の場所か らは見つか ってお
らず,こ れ らの線虫 の分布 は基地廃水 に関係 してい る と考 え られる.こ れ らの線 虫は南極 大陸以
外 か ら持 ち込 まれ た種 と推測 され,現 在分類学 的研究 を進 めてい る.
今 回の調査結 果か ら次の ことが示唆 され た。1)基 地活動 としての造成工事は線虫類の生息場 所
を撹乱 す るが、線 虫類の分布 に及 ぼす影響 は絶対的な もので はな い。2)基 地生活排水の海岸投 棄
は、外来 線 虫が生 息 する人為 的汚 染環境 を出現 させ、南極 の 自然環境 に重大な影響 を与えてい る。
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Winter biology of the Mertz Glacier Polynya: Preliminary results.
G.W. Hosie, J. Kitchener, R. van den Enden, K, Westwood, T. Pauly, A. McGaffin, B. Priest, C. 
McMahon, T. Dorr, D. Thiele, T. Mercurio.
A multidisciplinary research cruise was undertaken in winter July-September 1999 to study 
the glaciological, oceanographic and biological processes of a polynya located against the 
Terre  Adelie coast and immediately west of the Mertz Glacier tongue (approximatley 66° 30S, 
145°E and with an area of about 20,000 km2). The overall objectives of the biology program 
were: 
            1. what's there? 
           2. what is it doing? 
           3. is the polynya important biologically (is it an oasis)? 
The full spectrum of organisms was studied from viruses and protists, through krill and 
zooplankton to whales.
The was a low abundance of phytoplankton in the polynya and ice stations. Virus were 
high in sea ice brine and throughout the water  column. Bacteria cells were found throught 
the water collumn but only 10% were alive. The zooplankton assemblage was dominated 
almost entirely by the crystall krill  Euphausia crystallorophias. There were few other species. 
Only a few E.  superba were caught. Experiments with live crystall krill showed a doubling 
of the intermoult period in winter. Acoustics identified three main types of scattering 
layers of crystall krill, juvenile fish  Pleuragramma  antarcticum and ice crystals formed in 
super-chilled water emanating from under the glacier. Few penguins were observed in the 
polynya proper. Most Adelie penguins were observed amongst the heavier pack to the 
north of the polynya. Most Emperor penguins were observed on or near fast ice attached to 
the north of the glacier tongue marking the eastern boundary of the polynya. Stomach 
flushing showed the birds had been eating Pleuragramma  antarcticum. Faeces from Adelie 
penguins in the same are suggested they were eating crystall krill. In addition to the 
penguins, Antarctic and snow petrels were observed throughout the survey area and 
occasionally southern giant petrels. As with the penguins, most of the crabeater seals (53 of 
78 observations) were observed in the heavy pack ice north of the polynya along the 
continental shelf break which is the normal summer distributionpattern of E. superba. Only 
three seals were observed in the polynya. Eleven whales were observed in the polynya near 
the eastern fast ice, these being 5 orcas and 6 minke whales. Four more orcas were observed 
in ice north of the polynya. Overall, there was a generally low diversity and abundance of 
life in the polynya. The polynya seems not function as an oasis, in fact it was more of a 
desert, although the polynya may function as an ice-free link or resting area between other 
areas.
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JARPA-1997/98に お け るXCTD海 洋 観 測 解 析 結 果
あ あ
XCTD　 oceanographic　 su　rvey　 in　the　 Anta　 rctic　(　35　 -130　 E)　du　ring　 JARPA-199　 7/98　 cru　ise
松岡耕二(日 鯨研)、渡邊朝生(遠 洋水研)、 一井太郎(遠 洋水研)
島田裕之(遠 洋水研)、 西脇茂利(日 鯨研)
Koji　 Matsuoka　 l),　Tomowo　 Watanabe　 2),　Taro　 Ichii　 2),Hiroyuki　 Shimada　 2),　Shigetoshi　 Nishiwaki　 l)
　 　 　 　 　 1)　 The　 Institute　 of　Cetacean　 Research,　 2)　National　 Research　 Institute　 of　Far　 Seas　 Fisheries
The　 first　application　 of　the　 XCTD　 (eXpendable　 CTD)　 oceanographic　 survey　 was　 successfUlly　 conducted　 in　the　Antarctic　 Areas　 III
East　 and　 IV　 (longitudinal　 35　°　-130　 °　E)　 during　 JARPA-1997/98　1arge　 scale　 whale sighting　 survey　 by　 Kγosin－ ル血 川Nα2.　 Total　 of　93
prof刊e　 (0-1,000　 meter)　 data　 were　 collected　 during　 this　whale　 sighting　 survey　 in　the　Antarctic　 south　 of　60° 　S　through　 17th　December
l997　 to　llth　March　 1998　 (Fig」).　 As　 a　resulいhe　 southem　 boundary　 of　the　Antarctic　 Circumpolar　 Current　 (ACC)　 apPeared　 to　63　°　-
64° 　S　from　 off　shore　 of　the　Enderby　 Land　 (50° 　E)　 to　of　the　Wilks　 Land　 (130E),　 and　 there　 was　 the　large　 meander　 that　seemed　 going
up　north　 along　 the　continent　 rise　to　61°　S　(i.e.　between　 80° 　and　 100° 　E).　The　 concentrations　 ofhumpback　 (Megaρtera　 novaeangtiae)
amd　 southem　 bottlenose　 (Hyperoodon　 pianifrons)　 whales　 were　 clearly　 linked　 to　the　meander　 of　the　southem　 boundary　 of　the　ACC,
especially　 between　 80° 　 and　 lOO° 　E.　Further　 analyses　 are　required　 to　quantify　 the　relationship　 between　 whale　 distributions　 and　 water
masses.
1997/98年 度JARPA(南 極海鯨 類捕獲調 査)は 、1997年12月 か ら翌年3月 まで の期間 に南緯60度 以南 、
東経35°-130° 間 の広 大な調 査海域 を対 象 と して実施 され 、捕獲活 動 とは独立 した調 査船 第二共 新丸 が
鯨類 目視 調査 実施 中に計93点 のXCTD　 (eXpendable　 CTD)に よ る海 洋観測 を実施 した(図1)。
解 析 の結果 、調 査海 域 内に南極周極 流　(Antarctic　Circumpolar　 Current　:　ACC)　 の存在 を確認 した。 この
南極 周極 流 の南側 境 界線(Southern　 Boundary　 of　ACC)は 概 ね南緯63-65度 付近 に観 測 され たが、東経80°
-100° 間で は南 緯61度 付近 まで北上す る蛇行 域 を確 認 した。 ミ ンク クジラは調 査海 域 全体 に広 く分 布
して いた が特 に この境 界線 の南 側 に分 布 す る傾 向が 見 られ 、 ザ トウ クジ ラお よび ミナ ミ トッ ク リク ジ
ラは この境 界線 の蛇行 域で ある東経80-100度 間 に集 中 して 分布 す る傾向 が見 られ た。 ま たマ ッコウ ク
ジ ラは東経100°-130° 問 を除 く調査海 域 全体 に広 く分布 して いるが、東経35°-70° 間で は この境 界線
の北側 に分 布 し、東経80°-100° 間で は境 界線の蛇 行域 に分布す る傾 向が見 られ る等、主 要鯨 類 の分布
と南 極 周 極 流 の 南側 境 界線 及 びそ の蛇 行 域 とが関連 す る傾 向が 示唆 され た。南 極 周極 流 の南 側 境 界線
付近 の海 域 は 、 豊富 な 栄 養塩 を含 む環 南 極 深 層水 の湧 昇域 と して近 年 オ キ アミ 、 ヒゲ ク ジ ラ類 、 マ ッ
コ ウ ク ジラ の分 布 との 関連 とそ の重 要 性 が指 摘 され てお り(Tynan,1998)、 本 解析 で の境 界 線 付近 の 鯨類
分布 は この重 要性 を さ らに裏 付 け る形 となっ た。1999/2000年 度 調査 で は、本海 域 と同様 の調 査海 域 を
予 定 して いる ことか ら、今 後 は海底 地 形 の把握 、 ク ロロ フィル 密度 の分布 及 び オ キア ミ類分 布 情報 な
どを加 え、 涌 昇域 の特 定な ど海 洋構造解 明の他、鯨類 分布 との関係 について解析 を予定 して い る。
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北太平洋西部亜寒帯循環域 における冬か ら春の大気一海洋間の
二酸化炭素フラックスの見積もり
Estimation　 of　air-sea　 CO2　 flux　 during　 winter　 through　 spring
　 　 　 　 　 in　the　 westem　 subarctic　 North　 Pacific
緑川 貴,楳 田貴郁,小 川 完,根 本和宏(気 象庁),石 井雅男(気 象研)
T.　Midorikawa,　 T.　Umeda,　 K.　Ogawa,　 K.　Nemoto　 (Japan　 Meteorological　 Agency)
　 　 　 　 　 　 　 and　 M.　 Ishii　(Meteorological　 Research　 Institute)
The　 changes　 in　TIC　 concentration　 in　surface　 mixed　 layer　 and　 resulting　 CO2　 flux　 during
winter　 through　 June　 were　 estimated　 by　 using　 vertical　 distributions　 of　water　 temperature
and　 TIC　 concentration　 observed　 in　June　 in　the　 western　 subarctic　 North　 Pacific.　 The
mixed-layer　 depth　 during　 the　 respective　 period　 of　ten　 days　 was　 estimated　 by　 the
combination　 of　 ten-day　 mean　 SST　 in　compiled　 bathy　 data　 from　 ships　 and　 vertical　 profile
oftemperatureobservedinJune.　 ChangesinTICconcentrationinsurfacemixedlayer,
pCO2sea,CO2fluxwereestimatedeverytendaysfromearlyMarchtoearlyJune.　 TIC
cOnCentratiOn　 and　 pCO2sea　 eStimated　 for　early　 June　 by　 the　 present　 approach　 was　 slightly
higher　 than　 those　 observed.　The　 CO2　 flux　 calculated　 from　 winter　 to　June　 accounted　 for
92%ofthatestimatedfromcarbonbudgetintheupPerwatercolumn.　 Theestimated
vertical　 distribution　 of　TIC　 concentration　 reproduced　 approximate　 profile　 of　that
observed　 in　June.
北太平洋西部亜寒帯循環域 では、冬季か ら
春季 に大気 中の二酸化炭素(CO2)に 対す る放
出域 とな り、一方夏季か ら秋 季には吸収域 と
なる ことが知 られている。 しか し、 この海域
の観測例が少ないため、その季節 変動の詳細
は明 らかで はない。
本発 表 にお いて は、春 季 の水 温 の鉛直 分布
か ら見積 もった、冬 季か ら春 季 の混合 層深度
を利用 して、 大気一海洋 間のCO2フ ラックス
の経 時変化 を推定 す る方法 を検 討 した結果 に
つ いて報告す る。
解析 には、気象庁海洋気象観測船 「湊風丸 」
の1997年6月 の各層観測 の結果 を用 いた。
西部亜寒帯循環域 の49°N,164°Eの 観測点
にお ける水温 の鉛直分布は、100rn付 近が温
度極小 とな る中冷構造 を示 した。温 度極小層
の上層では、表 層に向かって水温 が階段状 に
上昇 してお り、冬～春季 に起 こった鉛直混合
の痕跡が保持 されていることが示唆 された。
す なわ ち、水温 が鉛直 に立っている部分は、
あ る時期 に表面か らそ の深さまで鉛 直混合 し
て いて、そ の水温が混合層内で均一 となって
いた水温値 に対応す る と考え られ る。そこで、
この水温値 を、船舶通報 によ る海面水温 の旬
平均値 と比較す る ことか ら、その混 合層深度
の時期 を推 定した。
冬季 の全 炭酸 の見積 も り値 か ら計算 され る
表 面海 水 中 のCO2分 圧(pCO2)と 大 気 中 の
pCO,(解 析値)と の差 と、対応す る時期 の風 速
か ら、Tansetal.(1990)の ガス交換 係 数 を
用いて旬 ごとのCO2フ ラ ックス を計算 した 。
さらに、大気中 に放出 されたCO2に よる全炭
酸濃度 の減少 の効 果 が 、各時 期 の混合 層 内 全
体 に及 ぶ と仮定 して 、次 旬 の表 面 海 水 中 の
－pCO2を 逐次算出 した。
西部亜寒 帯循環 域 の観測 点 の表 面海 水 中の
pCO2が 、1997年 冬季(3月 上旬)に426μatm
と推 定され、これが6月 上旬には382μatmま
で低下 して いた。 この 期間 に対 して見 積 も ら
れた 旬 ごとのCO2フ ラ ックス は、　pCO2が 高
くかつ風 の強い3月 か ら4月 上旬 に高か った。
当海域 で は、春季で も鉛直混 合が 深 く、 表層
水柱の全炭酸濃度が 高いた めに、高 いpCO2が
維持 され て、長 く放出 し続 けると解釈 される。
本法 の検討 の内容 と適 用結果 につ いて 議 論す
る。
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海氷 に と りこまれ た植 物 プ ランク トンの生産 力
Photosynthetic　 Activity　 on　 Newly　 Incorporated　 Phytoplankton　 into
New　 Sea　 Ice
新 村 陽 子(東 水 大),石 丸 隆(東 水 大),田 口 哲(創 価 大 学)
Yoko　 Niimural,　 Takashi　 Ishimaru1,　 Satoru　 Taguchi2
1TokyoUniversityofFisheries
,Tokyo108-8477　2SokaUniversity,192-8577
Abstract:　 A　 new　 experimental　 study　 was　 conducted　 to　study　 how　 phytoplankton
in　a　water　 column　 responded　 to　the　 extremely　 different　 environment　 once　 they
were　 incorporated　 into　 the　 new　 sea　 ice.　Photosynthetic　 activity　 of　phytoplankton
was　 observed　 in　prior　 to　the　 incorporation　 while　 the　 photosynthetic　 activity　 was
negligible　 once　 they　 were　 incorporated.　 The　 result　 of　the　 present　 experiment　 may
suggest　 that　 phytoplankton　 requires　 more　 than　 24hr　 to　acclimate　 to　the　prevailing
physico-chemical　 conditions　 in　newly　 formed　 sea　ice.
要 旨:海 氷形成時 に植物プランク トンが氷内に取 り込まれる ことが過
去の研究か ら明らかになった.し か しなが ら,そ れ らがアイスアル ジー
の 「種」 とな りうるかについての検証は少ない.そ こで著者等は北海道
サ ロマ湖 にお いて1999年2月 に海 氷 内 にプール を作 り,培 養 槽
(32x26x17cm)を 設置 し24時 間後の海氷内と海水中の生産量を13C法 に
よって見積 もる実験を行った.そ の結果,海 水中では3.9±3.0(mgCm-
3d-1)で あったが、海氷中に取 りこまれた植物プランク トンによる13Cの
取 り込み量はほとん ど0で あった.海 水 中での植物プランク トンには生
産 が見 られ るのに対 して,海 氷内においては呼吸によって消費 されてい
る と考 え られる.こ の ことは24Hr以 内に取 り込まれた植物プランク ト
ンは海氷 の間隙に取 り込 まれた後,氷 内環境に適応するのに24時 間以
上かかることが示唆された.
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流氷 は春 先の 生物生産 を高めるか?
流氷接 岸前後 にお ける海洋条件の違 いについて
　　　　　　　 Does　sea　ioe　bring　high　biological　production　in　early　spring?
Differenoeofoceanographicconditionbetweenbeforeandaftertheseaioecomingalongside
清 水 幾 太郎(さ け ・ます 資 源 管 理セ ンタ ー)・ 青 田 昌秋(北 大 流 氷 研)
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 IkutaroSHIMIZUandMasaakiAOTA
NutrientS　 and　 chlorophyll　 a　conoentrations　 within　 the　water　 column舳eno曲Nemuro　St ait撫and　 after
the　 seai㏄comingalongsidein1999weredetemhedtoexplaintherelationshipbetw㏄n　the　 sea　 i㏄andthe
biological　 production.　 The　 nutrientS　 conoentration　 of　the　water　 in　the　periOd　 of　the　 sea　ioe　coming　 alongside　 was
higherthanthatofthewaterbefbretheseai㏄conling　a o side　 and　 the　sea　 i㏄resolutionwateエThe　decrease
of　the　nuUientS　 and　 increase　 in　the　chlorophyll　 a　conoentration　 were　 observed　 in　the　retreat　 periOd　 of　the　sea　 ice.
These　 suggested　 that　 the　 water　 mass　 (odginated丘om　 the　 O㎞oSk　 Middle　 Cold　 Water)皿der血eseai㏄
coming　 alongside　 bπ)ught　 the　 nutrients　 of　 the　 high　 con㏄ntration　 and　 the　 nu垣ents　 were　 utilized　 by　 the
phytoplankton　 bloom　 in　the　retreat　 period　 of　the　sea　 i㏄.
オホーツク海沿岸や根室海域はサケやホタテなどの漁業生産が高いことで知られている。これら
の海域では春季に高いクロロフィル現存量が観測され,冬季間は流氷で覆われるという特徴を持つ。
そこで流氷には春季の生物生産を高める役割があるのではないかと考え,流 氷接岸前と接岸後の海
洋条件を調査し,流 氷と生物生産の関係を明 らかにした。調査は北海道根室海峡羅臼沖(距岸0.5-
8㎞)で,1999年 の流氷接岸前(1月19日)と 流氷接岸期(4月4日),流 氷後退期(4月21日,5月18
14S30'E日)に行い,栄 養塩濃度とクロロフィルaを 測定した。14s° °'E
植物プランク トンのグルーミングが起きていない流氷接岸前と流氷
接岸期の流氷下の水柱の栄養塩濃度を比較すると,硝 酸態窒素,リ ン,
ケイ素とも流氷接岸期の水柱の方が高い値を示した。一方,流 氷接岸期
や流氷後退期に流氷が解けた水柱の栄養塩濃度は高くはなく,ま た塩分
が低いため流氷が解けたと見られる水柱のクロロフィルαは低かった。
このことから流氷接岸期の高濃度の栄養塩は流氷本体から溶出したもの
ではなく,流 氷とともに接岸した流氷下の水塊によってもたらされたこ
とが明らかになった。この水塊は水温塩分の値からオホーツク中冷水を
起源にもつ水と考えられる。本年の流氷後退期にはクロロフィルαのグ
ルーミングは観測できなかったが,5月18日 の水柱の栄養塩は特にケイ
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 Th　 b
素の減少が著しく,昨 年 、,
の4月14日 のグルーミン
グ時の観測結果から考え2°
ると本年のグルーミング 書
は5月18日 以前に起きた1
と推定される。したがっ 書
あ
て,流 氷の接岸と同時に
流氷下に存在する水塊の
栄養塩がその後の一次生　 　 1gg8　 1ggg　　 　 　 　 　 襯A・14㎞・12
産に利用されると考えら
れる。
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好塩微生物の系統分類から見た南極と深海熱水噴出孔の共通性?
　 　 Phylogenic　 similarity　 of　halophilic　 microorganisms　 suggesting
habitat　 similarity　 between　 Antarctica　 and　 deep-sea　 hydrothermal　 vents?
長 沼 毅 ・岡 本 拓 士(広 大 院 ・生 物 圏 科 学 研 究 科)
T.　Naganuma　 &　T.　Okamoto　 (School　 of　Biosphere　 Sciences,　 Hiroshima　 University)
　 　 Halophilic　 microorganisms　 were　 isolated　 from　 the　 340C　 hydrothermal　 fiuid　 of　the　 TAG　 vent　 in
the　 Mid-Atlantic　 Ridge.　 Presence　 of　halophiles　 in　the　 vent　 fluid　 suggests　 that　 sub-vent　 halophilic
habitat　 was　 possibly　 formed　 by　 brine　 condensation　 after　 phase　 separation　 of　superheated　 fluid　 and
supercritical　 fluid　 at　about　 400C　 or　higher.　 One　 of　the　 isolated　 halophiles　 was　 shown　 to　be　 closely
related　 to　 the　 Antarctic　 halophile,　 Halomonas　 variabilis,　 based　 on　 16S　 rDNA　 analysis.　 This
halophilism　 may　 suggest　 unrealized　 habitational　 similarity　 between　 Antarctica　 and　 deep-sea
hydrothermal　 vent　 biomes.
は じめに
深海熱水噴出孔では300℃ 以上の高温熱水か ら微生物が見つかっているが、この
温度では生育できそうにない。熱水噴出域下に適度な温度の生育環境があ り、そこか
ら熱水に巻き込 まれた と考え られる。熱水噴出孔下では、高温熱水の二相分離によっ
て塩分の濃淡ができていると考えられる。そ こには高塩分に適応 した好塩微生物が生
息 しているだろう。われわれは、大西洋中央海嶺のTAG熱 水系(26・08'N、44・49'
W)か ら好塩微生物の分離 ・培養に成功 した。このうち、少な くとも一種の16S　rDNA
は、南極域か ら分離された好塩微生物のそれに近縁であった。
研究方法
TAGの 高温熱水は 「しんか6500」 の第433潜 航で採取された。採取された熱水の
一部を母船上で好塩培地で集積培養 し、そこから好塩微生物5株 を単離した。各株の
16S　rDNAを 部分決定 し、その配列か ら分子系統樹 を作成した。細胞膜脂肪酸組成お
よび基質利用性は現在調べているところである。
結果 と考察
単離された好塩微生物5株 はいずれ もγ・プロテオバクテリアに属 していた。特に、
1株 については南極産の好塩細菌Halomonas　 variabilisと きわめて近縁であること
が示唆された。南極にも高塩分環境(た とえばDry　Valley)　があり今 まで多くの好塩
微生物が分離 されている。今回の系統的近縁性により、南極 と深海熱水噴出孔という
遠 くかけ離れた環境が 「好塩性」という特徴を通して意外な繋が りを有している可能
性が示された。今後はさらに他の環境 も含めて、好塩微生物の分布 と系統進化の関連
を調査する必要があると思われる。
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EvaRuationofin-waterbio-opticalalgorithmandabsorptionpropertiesof
　　　　　　　　particulate　matter　in　northern　 Baffin　Bay
パ フ ィ ン湾 にお け る ク ロ ロ フ ィル推 定 水 中アル ゴ リズ ムの 評 価
お よび 光 吸 収 特性 との 関 連
Hiroaki　 Sasakil,　 Sei・-ichi　Saitoh1,　 Toru　 Hirawake2　 and　 Pierre　 Lalouche3
佐 々 木 宏 明 、 齊 藤 誠 一 、 平 言睾享 、Rラ ル ー シ ュ
1　Faculty　 of　Fisheries
,　Hokkaido　 University,北 海 道 大 学 水 産 学 部
2　National　 Institute　 of　Polar　 Research
,国 立 極 地 研 究 所
　 　 　 　 　 　 　 　 3Maurice　 Lamontagne　 Institute
　 　 The　 North　 Water　 polynya　 in　northern　 Baffin　 Bay　 is　among　 the　 most　 productive　 areas　 north
of　Arctic　 circle.　 We　 participated　 in　the　international　 joint　 project　 from　 26　 March　 to　28　 July,　 NOW
1998　 (International　 North　 Water　 Polynya　 Study)　 and　 carried　 out　 bio-optical　 measurements　 in
Baffin　 Bay　 during　 before　 spring　 bloom　 and　 among　 spring　 bloom,　 1998・ 　Primary　 objectives　 of
this　 study　 are　 to　do　 spectral　 analysis　 using　 the　 spectroradiometer　and to　 develop　 high
latitude　 algorithm　 to　 estimate　 chlorophyll　 a　 concentration　 (chlのmore　glob lly　 and
locally.　 Another　 objectives　 are　 to　 describe　 absorption　 coefficients　 at　the　 surface　 layer　 in
the　 high　 latitude　 area,　 and　 to　 evaluate　 the　 relationship　 between　 the　 algorithm　 and
absorption　 coefficients　 in　the　 high　 latitude.
　 　 We　 measured　 downward　 spectral　 irradiance　 (Ed)　 and　 upward　 spectral　 radiance　 (Lu)
using　 SPMR　 (SeaWiFS　 Profiling　 Multi-channel　 Radiometer)　 (Satlantic.　 Inc),　 which　 has
l3spectralchannels(405,412,435,490,510,520,532,555,590,665,683,700nm,
bandwidth　 10　 nm).　 At　 the　 same　 time,　 we　 measured　 the　 absorption　 coefficients　 of　 total
pa・ticulate　 matter　 (ap),　 phyt・plankt・n　 (aph)・ 　detritus　 (ad)・ 　and　 c・1・ ・ed　diss・lved　 ・・ganic
matte・ 　(a,)・ 　We　 dete・mined　 the　 specific　 abs・rPti・n　 c・efficient　 ・f　phyt・plankt・n　 pe・ 　unit
Chl　 a　(aph*)・
　 　 The　 ratio　 of　 remote　 sensing　 reflectance　 (Rrs)　 of　 490　 nm　 and　 555　 nm
[Rrs(490)/Rrs(555)],　 which　 named　 Ocean　 Chlorophyll　 algorithm　 2　(OC2)　 is　used　 in-water
bio-optical　 algorithm　 of　 SeaWiFS　 (Sea-viewing　 Wide　 Field　 of　 view　 Sensor).　 We
combined　 the　 data　 in　 Baffin　 Bay　 using　 this　 algorithm　 with　 other　 areas.　 The　 spectral
characteristics　 of　absorption　 coefficient　 of　phytoplankton　 have　 been　 the　 subject　 of　various
studies　 because　 of　their　 importance　 in　primary　 production,　 radiative　 transfer　 in　sea　 water,
and　 in　 passive　 remote　 sensing　 of　 phytoplankton.　 The　 signature　 of　 ratio　 of　 Rr,　 and
absorption　 coefficients　 in　the　 study　 water　 will　 be　 discussed.
カナダパフィン湾北部で行われたNOW1998プ ロジェク トにおいて、我々は水
中分光光学観測お よび吸収係数のための採水を行った。
現在海色 リモー トセンシングでは、　SeaWIFSが 稼働 していて、 リモー トセンシ
ング反射率,Rrs比 を利用 したアルゴリズムが用い られている。また吸収係数は、
水中での光の振る舞いに大 きく影響 し、特に単位クロロフィル α当た りの植物プ
ランク トンによる吸収係数a*ph(λ)は 基礎生産を考える上で重要なパラメータ と
なっている。本発表では、パフィン湾における水中光学特性 について発表する予
定である。
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パ フ ィ ン 湾 ポ リ ニ ア 海 域 に 生 息 す る 藻 類 群 集 の キ サ ン トフ ィ ル サ イ ク ル
　 　 　 Xanthophyll　 Cycle　 of　Phytoplankton　 from　 Polynia　 in　Baffin　Bay
林義則、菓子野康浩、1鈴木祥弘、2小達恒夫、2工藤栄
(姫路工大理学部、1神奈川大学、2国立極地研究所)
Hayashi,　 Y.,　 Kashino,　 Y.,　 l　Suzuki,　 Y.　 2　0date,　 T.　 and　 2　Kudoh,　S.
(Himejilnstitute　 of　Technology,　 l　Kanagawa　 University,　 2　NIPR)
　 　 　 Phytoplankton　 were　 collected　 from　 polynia　 in　Baffin　 Bay　 during　 the　 cruise　 of　North
Water　 Polynia　 Project　 99　 (NOW99)　 (18　 station,　 surface　 and　 20　-　30　m　 depth).　Their　 effective
quantum　 yield　 (Y)　 of　Ps　 II　and　 non-photochemical　 quenching　 (NPQ,　 heat　 dissipation　 of　excess
light)　were　 measured　 using　 pulse　 amplitude　 modulation　 (PAM)　 system　 with　 various　 light　intensity.
The　 Y　 will　 show　 how　 efficiently　 the　 phytoplankton　 in　the..　polynia　 of　Baffin　 Bay　 perfb㎜
photosynthesis　 under　 low　 temperature　 and　 light　・　The　 NPQ　 will　show　 the　protecting　 efficiency
of　photosystems　 by　 xanthophyll　 cycle　 system　 from　 higher　 light.　 The　 samples　 before　 and　 after
the　 light　 illumination　 were　 frozen　 to　analyze　 the　 content　 of　photosynthetic　 pigments.　 The
pigment　 composition　 data　 will　also　present　 the　information　 on　the　light　harvesting　 systems　 and
the　xanthophyll　 cycle　 system　 We　 will　show　 the　preliminary　 date　in　this　symposium.
ポリニア域は低温であるにも関わらず、生物生産性の高い地域 として知 られている。
そのような地域の光合成生物(植 物プランク トン)は 低温下で光合成 を効率よく行うた
めのシステムを構築 していると考えられる。また一方、光は光合成 にとって必要不可欠
であるが、過剰 な光は光化学系を破壊 して しまう。 とくに、低温下ではその影響が非常
に大 きくなる。そのため、光を効率 よく集めるシステムを構築する一方で、過剰な光か
ら光化学システムを保護するシステムも発達 させていると考 えられる。高等植物や珪藻
類ではそのような機能 としてキサントフィルサイクルが知 られている。本研究ではパフィ
ン湾 ポリニア域 における植物プランク トンが光エネルギーをどのように有効 に利用 して
いるのか、そ して、その ような光合成システムがどのように保護 されているかを調べ る
ことを目的 とした。
1999年8月24日 から10月2日 まで行われた観測航海(North　 Water　 Polynia　Pr()ject　99
(NOW99))に おいて、異なるふたつの深度(18地 点、表層お よび深度20～30m)か ら植
物プランク トンを採集 した。これ らの植物 プランク トンに対 して様 々な強度の光 を照射
し、光合成活性(有 効量子収率)お よび過剰 な光の熱への消散(非 光化学的消光)を 蛍
光強度変調法(PAM)よ って測定 した。また、集光系お よびキサ ン トフィルサ イクル
の色素組成を調べ るために、そ して、強光照射 したあとにキサ ントフィルサイクル色素
が どのように変化 したかを調べ るために、強光照射前後の植物プランク トンサ ンプルを
凍結保存 した(現 在、　HPLCに より分析中である)。
生息する光環境、光化学系の特性、そ してキサントフィルサイクル活性 の三者 を比較
することで、パ フィン湾ポリニア域 における植物 プランク トンが どの ように光合成機能
を調節 しているかの一端を明 らかにすることができると期待 される。本シンポジウムで
は、現在 までに分析で きたデータを紹介する予定である。
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ノー ス ウォ ー ター ポ リニ ア 域 に お ける植 物 プラ ンク トン現 存 量 の 表 面 分 布,1999年9月
　 　 　 　 Surface　 I)istribution　 of　Phytoplankton　 Abundance　 in　the
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　North　 Water　 Polynya,　 September　 1999
小 達 恒 夫 ・平 言睾 享 ・工 藤 栄 ・福 地 光 男
国 立 極 地 研 究 所
　 　 　 　 　 　 　 Tsuneo　 ODATE,　 Toru　 HIRAWAKE,　 Sakae　 KUDOH　 &　 Mitsuo　 FUKUCHI
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 National　 Institute　 of　Polar　 Research
Temperature,　 salinity　 and　 in　vivo　 fluorescence　 of　surface　 seawater,　 which　 was　 pumped　 up　 from　 the　bottom　 of　the
C.C.G.S.　 Pierre　 Rodisson,　 were　 recorded　 every　 one　 minute,　 using　 a　CTD+fluorometer　 from　 August　 25　 to　October
l,1999duringtheNOW99cruise.　Relativelysalinewaterwasobservedintheeasternpartofthetransects.　In
particular,　 sharply　 changes　 of　the　 surface　 water　 temperature　 and　 salinity　 occurred　 in　Transect　 5.　 The　 differences
of　temperature　 and　 salinity　 exceeded　 2°C　 and　 2.O　 in　practical　 salinity　 unit,　 respectively.　 Being　 consistent　 with
the　change　 of　water　 properties,　 high　 in　vivo　 fluorescence　 intensity　 occurred　 in　the　 eastern　 part　 of　the　 transect.
Considering　 the　 relationship　 between　 in　vivo　 fluorescence　 intensity　 and　 chlorophyll　 o　concentration,　 the　 actual
concentrations　 were　 estimated　 as　ca.　3μg「1.　 The　 similar　 trend　 that　high　 fluorescence　 occurred　 in　the　eastern
part　 and　 usually　 co-occurred　 with　 saline　 water　 is　noted　 in　the　 other　 transects.　 These　 results　 means　 that　 high
abしmdance　 in　the　eastern　 part　results　 from　 upwelled　 deep　 water,　 which　 is　characteristics　 of　sensible　 heat　 polynya.
1997年 よ り3年 計 画で 、'国際NOW研 究計 画
が実 施 され た。 この研 究 は、 パ フ ィ ン湾 北部 に
形 成 さ れ る ポ リニ ア(ノ ー ス ウ ォ 一 夕 ー 、
NOW)域 にお け る生態 系 を通 じた物質 循環 機構
の解 明 とその特 性 が 気候 変動 に 与 える意義 を解
明す る こ とを 目的 と して い る。 ここで は、国 際
NOW研 究計 画の 中で我 々 が担 当 した 、水 温 、
塩 分 、ク ロロフ ィル 蛍 光の 表 面連続 観 測結 果 を、
1999年 の航 海(Fig.1)を も とに報告 す る。
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Fig.　 1.　 Observation　 transects　 and　 sampling
stations　 dLiring　 I.eg　 2　0f　 the　 NOW99　 cruise　 by
CC.G.S,　 /)terl'e　/ぞadi∬on.
船 底 か ら海 水 を 取 り 込 み 、　CTD+fluorometer
(AquaPack.　 Chelsea　 lnstruments　 Ltd)　 に ょ り、水
温 ・塩 分 、 ク ロ ロ フ ィル 蛍 光 を1分 間 隔 で記 録
した 。1999年 の 航 海 で は 、123点 に お い て 、 同
海 水 を ク ロ ロ フ ィルo濃 度 測 定 の た め に 採 取 し、
N,N-dimethylformamide‡ 由出(一 音日は 、90%acetone
で も抽 出)に よ る 蛍 光 法 で 定 量 した 。
Transect　 2-6　 (Fig.　 1　中 の 数 字)に 沿 っ た 、 水
温 ・塩 分 、ク ロ ロ フ ィ ル 蛍 光 の 東 西 分 布 をFig.　2
に 示 す 、,　Transect5で 明 らか な よ うに 、東 西 方 向
で 水 温 ・塩 分 が急 変 す る 海 域 が あ っ た 。 こ の 時
高水 温 ・塩 分 の東側 で 高い ク ロ ロフ ィル蛍 光 が
観 測 され た。そ の濃度 は、　90%acetoneで 抽 出 し
た ク ロロ フィル ∂濃 度 か ら約3μgrlと 推 定 さ
れ た。 こ うした 高水温 ・高塩 分 水塊 で見 られ る
高 い ク ロ ロフィル蛍 光 は、 ノー ス ウォー ター 海
域 東側 で形 成 され る潜 熱 ポ リニ ア の特 徴 を示 す
もの と考 え られ る。
09.3009.30toOIIO{)1104〕2
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Fig.　 2.　 Temporal　 distributions　 of　 temperature,
salinity,　 and　 in　vivo　 fluorescence　 along　 Transects
2-6　 during　 Leg　 2　0f　 NOW99　 cruise.　 Scale　 of　in
vivo　 fluorescence　 is　enlarged　 by　two.
本研 究は科学研 究費補助金 ・特定領域研究B
「北極域海洋動態 と生態 系変動 の研 究」(研 究
代表者:極 地研究所 ・福地光男)に よって執 り
行われた。
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南極海オーストラリア南方域における動物プランク トン群集構造の時空間変動
Spatio-temporal　 variation　 of　zooplankton　 community　 structure
　 　 　 　 　 in　Australian　 sector　 of　the　 Antarctic　 Ocean
千葉早苗 ・石丸 隆(東 水大)・ 福地光男(極 地研)
Sanae　 CHIBA,　 Takashi　 ISHIMARU　 (Tokyo　 University　 of　Fisheries),　 Mitsuo　 Fukuchi　 (NIPR)
　 　 Spatio.temporal　variation　 of　 zooplankton　 community　 structure　 in　Australian　 sector　 of　 the　Antarctic　 ocean　 from
1988　 to　 1996　 was　 stUdied　 in　relation　 to　envi.ronmental　 variables　 using　 multivariate　 analysis　 methods.　 Thr㏄
community　 groups　 with　 distinctive　 species　 compositions　 were　 obtained　 by　 cluster　 analysis.　 Group　 l　apPeared　 only
in　Ice　Free　 Zone,　 while　 Group　 2a　 and　 2b㏄curredalongthesamelatitudeinSeasonalIceZone.　 Longitudinal
distribution　 pattern　 of　Group　 2a　 and　 2b　 yearly　 varied.　 Total　 abundance　 was　 markedly　 high　 in　Group　 2a.,　and　 copepods
numerically　 dominated　 in　all　3　groups　 (>70%　 in　 l,　>80%　 in　2a,　 >90%　 in　2b),　 Indicator　 species　 in　 Group　 l　included
Eucatanus　 Longiceps　 and　 Limacina　 retroversa　 ,　which　 were　 typical　 sub-Antarctic　 species.　 In　Group　 2a　 and　 2b,　large
cal・n・id・ ・p・p・d・,C・1・nu・a・ 鵬 ω 鵬 ・ρ・・ρi・9… 励 吻 ・i眈9・ ・励 ・iw・ ・ec・mm・ni・dicat・・salth・ugh
smaller　 copepods　 (small　 calanoids,　 cyclopoids　 and　 poecilostomatoids)　were　 also　 indicator　 species　 in　 Group　 2a.
Multiple　 regression　 analysis　 on　 environmental　 variables　 and　 distribution　 of　Group　 2a　 and　 2b　 showed　 that　 Group　 2a
tended　 to　be　 distributed　 when　 water　 mass　 of　relatively　 warm,　 high　 chl　 a　concentration　 and　 low　 silicate　 concentration
appeared.　 Meanwhile,Group2bappearedincolderandlowchlaconcentrationareas.　Thi indicatedthatoccasional
intrusion　 of　northern　 water　 to　south　 caused　 by　 meandering　 of　Antarctic　 Circumpolar　 Current　 might　 be　 responsible　 for
formation　 of　the　 observed　 distribution　 pattern　 of　zooplankton　 community.
南 極海生態 系は 「ナ ンキ ョクオキ アミを中心 とした単純 で効 率的なシステム」 として 一般 に知 られ て
きたが、最近で はよ り複雑で多様な生態系 の姿が明 らか になってきて いる。例えば、オキ ア ミの生物 量が
低 い海域 にお いては、カイア シ類 を主な二次生産者 としたプ ランク トン群集 が果 たす 生態 学的役割 は大き
い と考 え られ る。南極海オース トラ リア南方域 は、そのよ うなオキア ミ資源の乏 しい海域 の ひ とつで あり、
そ のため に研究 が遅れて いるが 、上記 のよ うに多様な生態 系 を明 らかにするためには、同海域 におけ る研
究 は重要で ある。本研究は、8年 間のデー タを用いて、同海域 におけるカイアシ類を中心 と した動物 プ ラ
ンク トンの群集構 造 を明 らか に し、そ の時空 間変動の要因を探る ことを 目的 とした。
試 料の採集 は・砕氷船 「し らせ」によ り・南極地域観測 隊(JARE)第29次 隊(1987/8)か ら第37次 隊(1995/6)
にかけて実施 した・　NORPACネ ッ ト(口 径:45cm、 目合:0.33mm)の 鉛直 曳(ca.0-150m)に よって 昼間
採集 した試料 は、直ち に5%中 性 フォル マ リンで固定/保 存 した。この試料 を観察 し、種 ごとに分別/計
数 し、各測点 ごとに生物量(inds.m'3)を 得 た。得 られ た種 組成 と生物量に基づ き、ク ラス ター分析 を行
い、測 点 をグル ープ分 けした。特定 のグルー プにお いて生物 量の高い種 と、出現頻度 の高 い種 を求 め、そ
のグルー プの指標種 とした。 さ らに重 回帰分析 によ り、各グループの分布 と環境 要因との関係 を調 べた。
クラス ター 分析の結果、測点群 を1、2a、2bの3つ のグループ に分類 した 。グルー プ1は 、　Ice.FreeZone
に あた る南緯55度 付近 に分布 し、グル ープ2aと2bはSeasonal　 lce　Zoneに あたる南緯60～65度 に入 り組
んで現れ 、東 西方向 の分布 は年 によって異なった。生物量は、 グループ2aで 顕著 に高 く、 生物群組成 で
はすべて のグループ においてカイ アシ類 が70～90%を 占めた。グループ1の 指標 種にはIce-Free　Zoneに 特
有のE〃colanus　 longiceρsとLimacina　 retroversaが 含 まれた。南極海南方域に卓越 する大 型 のカイア シ類 で
あ るCα1αnusαcutus,　Cαlanus　propinquas　and　Metridiαgerlαcheiは 、グループ2aと2bに 共通 の指標種で あ
ったが 、2bで はそれ に加 えキ プ ロクス 目やポエキ ロス トム 目といった小型のカイアシ類 も指標 種 となっ
た。 グループ2aと2bの 違 いに関 して重回帰分析 を行 った結果、2aは2bと 比較 して水 温 とク ロロ フィル
濃度が 高 くシ リカ濃度 が低 い海域 に出現す ることがわか った。海氷 の状態 とグループの分布 には優位な関
係 は認 め られな かった。高い水温 と低 いシリカ濃度 は北方 の水塊の特徴 を示す 。よって以 上の結果 か ら、
南極 周極流 の蛇行 によ り北方起源 の暖か い水塊が南方 に貫入 した海域では 、秋季 に入 って も植物プ ランク
トンの生産が盛 んで、大小カイア シ類 を中心 とす る豊か な動物 プランク トン群 集が維持 されているが、そ
れ 以外の海域で は、ブルームが終焉 し、低温 に適応 した種 のみが残 った こ とが考え られ る。
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何 が ナ ン キ ョ ク オ キ ア ミの 成 熟 を 引 き起 こす の か?
オ キ ア ミの 成 熟 に 対 す る 光 周 期 の 影 響
　 　 　 What　 triggered　 Antarctic　 krill　maturation?
　　　　Influence　 of　photoperiod　 on　Antarctic　 kril1
平 野 保 男 、松 田 乾(名 古 屋 港 水 族 館)
YHirano,　 T.Matsuda　 (PortofNagoyaPublicAquarium)
　 　 Antarctic　 krill　 kept　 in　 the　 Port　 of　Nagoya　 Public　 Aquarium　 since　 March　 1995　 matured　 in
August　 1995,　 December　 1997　 and　 May　 1999.　 These　 three　 maturations　 occurred　 when　 the　 light
period　 was　 increased.　 Maturation　 took　 place　 one　 to　 two　 months　 after　 lighting　 period　 was
increased　 to　 twenty-fbur　 hours.　 Maturation　 occurred　 when　 the　 time　 of　 dark　 period　 befbre
lighting　 period　 was　 twenty・fbur　 hours　 in　1995　 and　 twenty　 hours　 in　 1997.　 In　 1999,　 maturation
occurred　 when　 the　 period　 was　 only　 twelve　 hours.　 During　 1995　 maturation,　 there　 was　 a　little
increase　 in　 carapace　 volume　 and　 only　 one　 unfertilized　 egg　 was　 obtained.　 Eggs　 were　 not
obtained　 during　 1997　 maturation.　 The　 swelling　 in　 carapace　 volume　 of　 female　 krill　 was
extremely　 notable　 in　 May　 1999　 and　 1524　 unfertilized　 eggs　 were　 collected.　 There　 was　 no　 mass
mortality　 after　 spawning　 and　 Antarctic　 krill　 remained　 in　 good　 condition　 there　 after.　 Because
Antarctic　 krill　 fed　 enough　 animal　 diet　 in　1999,　 animal　 nutrition　 might　 be　 necessary丘)r　 ovarian
maturation　 of　Antarctic　 krill.　 If　nutritional　 condition　 is　 good,　 then　 post　 spawning　 mortality
seems　 to　 be　 low.　 When　 the　 mating　 occurred　 the　 light　 conditions　 were　 sim且ar　 to　 that　 of
Antarctic.　 There　 is　a　possibility　 that　 the　 males　 require　 a　different　 light　 period　 than　 the　 females
because　 female　 maturation　 occurs　 after　 mating.
名古屋港水族館では、水産庁調査船開洋丸による第6次 南極調査で採集 され たナ ンキ ョクオキア
ミを95年3月20日 以来継続 して飼育、展示を行っている。 このナンキョクオキア ミの うち、1飼
育群は95年8.月 、97年12H、99年5月 の3回 成熟が観察 された。3回 の成熟 に共通す ることは、
光周期 を調整 したことで、一定期間時期 を設定 した後、明期を長 くす る、長 日処理を行 うことで成
熟 が起こった。この様 な処理を行えば24時 間明期に移行後、1か ら2ヶ 月で成熟が確認 された。時
期 の時間は、95年 は24時 間、97年 は20時 間 と大きかったが、99年 は12時 間であった。95、97
年 の成熟では、雌の頭胸 甲の膨 らみは顕著ではなく、95年 に1個 の未受精卵を得ただけであった。
99年 の成熟では、雌 の頭胸甲の膨 らみは顕著で、1524個 の未受精卵 を得るこ とが出来た。99年 の
成熟では、97年 にみ られた成熟後の整死 もみられ なかった。99年 には動物質の餌料 を十分に与え
てお り、このことが健全 な雌の成熟を促 した もの と考え られた。 この様 に、ナ ンキ ョクオキア ミは
光周期 の変動で成熟がは じまるため、その時の餌料条件 は卵巣の成熟状況やその後 の生残 に影響 を
与えるもの と考え られた。
3回 の成熟において、交尾が確認 されたのは97年1度 だけであった。ナンキ ョクオキア ミの成熟
段 階に関するMakarovandDenys　 (1981)の 報告によれば、ナンキ ョクオキア ミは交尾 を行ってか
ら卵巣の成熟が進むことが示 されている。 このことは、ナ ンキ ョクオキア ミの雄 が、雌 に先 立って
雄が成熟 しなければならないことを示 している。97年 の成熟 に関 して他 の年 と異なる条件は、長 日
処理を行 う前 に、24時 間明期か ら光 り周期 を1ヶ 月辺 り時間 と緩やかに変化 させ、時期 を長 くす る
短 日処理 を行 ったことである。これは南極 の光周期 に近似 させたもので、雄の成熟条件が雌 とは異
なることを示唆 してい る。
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ナ ン キ ョク オ キ ア ミ に対 す る動 物 性 餌 料 の 有 効 性
On　 the　effectiveness　 of　animal　 diet　for　Antarctic　 kri11
平 野 保 男 、 松 田 乾(名 古 屋 港 水 族 館)
Y.Hirano,　 T.Matsuda　 (PortofNagoyaPublicAquarium)
　 　 Antarctic　 krill　 kept　 in　 the　 Port　 of　 Nagoya　 Public　 Aquarium　 since　 March　 1995.
Phaeodactylum　tricornutum,　 Rotifers　 and　 nauplii　 of　∠レtθMia　 8a飽a　 were　 fed　 to　krill　 since
the　 start　 of　the　 rearing.　 Arti丘cial　 diet　 and　 minced　 clam　 meat　 have　 been　 fed　 to　Antarctic
Krill　 since　 April　 1998　 and　 May　 1999,respectively.　 Molting　 took　 place　 at　 intervals　 of　almost
every　 thirty　 days,　 except　 fbr　the　 molting　 period　 when　 the　 Antarctic　 krill　 first　 arrived　 at　the
aquarium.　 Addition　 of　 a　 new　 diet　 does　 not　 seem　 to　 affect　 this　 molting　 interval.　After
artificial　 diet　 and　 other　 items　 were　 added　 to　the　 diet,　predation　 on　 molted　 skeleton　 showed
a　clear　 trend　 toward　 decreasing.　 This　 indicates　 that　 when　 the　 fbod　 quality　 and　 condition
improved,　 the　 need　 to　 feed　 on　 molted　 skeleton　 has　 decreased.　It　 seems　 that　 animal
nutrition　 and　 fbod　 plays　 an　 important　 role　 in　Antarctic　 krill　 rearing.
名古屋港水族館 では、水産庁調査船開洋丸による第6次 南極調査で採集 され たナンキ ョクオキア
ミを95年3月20日 以来継続 して飼育、展示を行 っている。ナ ンキ ョクオキア ミの餌料は、飼育開
始当初は珪藻のPhaeodactylum　 tricornutumと シオ ミズツボ ワムシBrachionus　 plicatilis　(以下、
ワムシ と略す、98年12月 以降投餅打ち切 り)と アルテ ミアノープ リウス幼生Artemiasalina(以
下、アルテ ミア と略す)で あった。ワムシとアルテ ミアは投餌 開始 当初は良好な擬餌が見 られ たが、
97年 以降次第 に接触 されな くなった。98年4月 以降、新たに配合飼料 を(商品名MLパ ワー ドー 300、
日本配合飼料製 、以下配合飼料 と略す)、 そ して99年3月 以降アサ リの ミンチの投餌 を開始 した。
この期間を通 じ、ナ ンキ ョクオキア ミの脱皮間隔は、30か ら35日 で変化がなかった。 当館ではナ
ンキ ョクオキア ミの脱皮殻 の尾肢外業長から体長 の測定を行 っている。脱皮殻の被食 は、飼育開始
当初は顕著でなかったが、次第 に激 しくなった。 しか し、配合飼料の投餌を開始 した後 に脱皮殻の
被食は著 しく少 な くな り、更にアサ リの投餌後は、ほ とん どみ られなくなった。 このことは、動物
質餌料 の充足によ り、同 じ動物質である脱皮殻を捕食す る必要が無 くなったためと考 えられた。成
長 も、飼育開始 当初に体長約50㎜ に達 した後に停滞 していたものが、再び増加す る傾 向がみ られ
た。また、動物性餌料の投餌以前には徐 々に体長が縮小 した後、整死す る個体がみ られ たが、現在
はその様 な事例 はみ られなくなった。 この配合飼料 にはタンパ ク質の他、　DHA、 　EPA等 の高度不
飽和脂肪酸、 リン脂質、更 にビタ ミンE等 が十分に含まれている。同 じ動物質餌料 のワムシやアル
テ ミアが摂餌 されな くなった理由は不明であるが、ワムシや アルテ ミアでは高度不飽和脂肪酸の栄
養強化 は出来 ても、他の成分 の強化は困難 であった。　Rtrieornutumは 、Ikeda　 and　 Thomas
(1987)に よるナンキ ョクオキア ミの6年 にお よぶ長期飼育を始め、実績のある餌料で植食性の強い
ナ ンキ ョクオキア ミには不可欠な餌料であるが、健全な飼育 には動物性餌料が必要 と考え られた。
また、当館 で、観察 されたナ ンキ ョクオキア ミの成熟について も、動物性餌料の有効性 が示唆 され
た。
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SEX, DIATOMS AND ANTARCTIC KRILL
       'Patti Virtue
,  'Gerry Nash,  'Stephen Nicol and  'Robert King 
 IIASOS
, University of Tasmania, GPO Box  252-77, Hobart, Tasmania, Australia 
 'Australian Antarctic Division., Channel Highway, Kingston, Tasmania, Australia
Antarctic krill is the keystone species in the Southern Ocean, being fed upon by most of the 
vertebrate species of the region, and it is also the focus of a major fishery. Despite its global 
importance the biology of  krill is little known. In particular, the reproductive biology of any 
species of  krill is poorly understood, mating behaviour having been reported only once and 
reproductive output is subject to considerable uncertainty. Sperm are transferred to female 
Antarctic krill in packets or spermatophores and are deposited on a genital structure — the 
thelycum. This process has never been observed. The eggs are fertilised as they pass out of 
the genital pore and past the sperm plug on the thelycum. We have documented, using SEM 
and light microscopy, the presence of large numbers of diatoms, seemingly deliberately 
incorporated into the sperm plug, in numerous specimens of Antarctic krill collected along the 
coast of East Antarctica. The function of these diatoms is obscure but may be related to 
attempts by the males to prevent multiple matings of females once they have deposited their 
spermatophores.
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JAREに よ る 南 極 海 イ ン ド洋 区 の 動 物 プ ラ ン ク ト ン モ ニ タ リ ン グ
ー現 状 と将 来 計 画 一
　 Zooplankton　 monitoring　 in　Indian　sector　of　Antarctica　 by　JARE
　 　 　 　 　　 　 -present　situation　and　fUture　program.
谷 村 篤(三 重 大 生 物 資 源 学 部)、 小 達 恒 夫 、 梅 田 晴 子 、 福 地 光 男(極 地 研)、
G.　Hosie　 (オ ー ス ト ラ リ ア 南 極 局)
　 　 　 　 A.　Tanimura　 (Mie　Univ.　),　T.　Odate,　H.　Umeda,　 M.Fukuchi　 (NIPR)　　 　 　 　　 A
nd　G.　Hosie　 (Australian　 Antarctic　 Division)
Long　 befbre　 the　 official　 recognition　 of　the　 need　 to　carry　 out　 monitoring　 Programs　 in　Antarctica,
the　 National　 Institute　 of　Polar　 Research　 NIPR　 had　 the　 foresight　 to　 establish　 a　long　 term　 routine
zooplankton　 sampling　 program　 on　 JARE　 resupply　 voyages.　 Zooplankton　samples were
regularly　 collected　 in　 Indian　 sector　 of　 Antarctica,　 using　 a　Norpac　 net　 hauled　 vertically　 from
usually　 150　 m　 to　the　 surface　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 on　route　 to　and　 from　 Syowa　 Station.　 The　 progr　 am　 started　 on　Fuji
with　 JARE　 l4　 in　the　 1972/73　 Austral　 summer　 and　 continued　 on　 the　 replacement　 icebreaker
Shirase.　 The　 fact　that　the　 samples　 have　 been　 regularly　 collected　 over　 last　25years　 makes　 the
JARE　 Norpac　 program　 the　 only　 current　 long　 term　 time-series　 zooplankton　 study　 in　Antarctica.
However,　 there　 are　 some　 limitations　 with　 the　 data.　 New　 zooplankton　 monitoring　 will　 be
presented　 in　this　symposium.
南極観測を実施 している多 くの国々で、地球規模での環境変動や漁業な どの人間活動
による直接的な影響をモニタリングする計画がある。 しかし、これ らの多 くは脊椎動物
やナンキ ョクオキアミを対象としたものであり、環境に対 してより鋭敏に反応す ると考
え られる動物プランク トンについての観測計画は見当たらない。こうしたなかで、 日本
南極地域観測隊(JARE)は 、1973年(JARE-14)以 降現在までほぼ四半世紀 にわたって、
砕氷船 「ふ じ」および 「しらせ」によって南極海のインド洋区でのノルパ ックネッ トに
よる動物 プラ ンク トン採集を継続的に実施 してきた。本 シンポジウムでは これまで
JAREに よって行われてきた南極海の動物プランク トンモニタリングの結果 と将来計画
について報告する。
JAREに よって行われた1972年 から1996年(JARE-14～37)の間のノルパ ックネ
ッ ト動物プランク トン試料の一・次解析から、その生物量には海氷の広がりや南極周極波
(Antarctic　 Circumpolar　 Wave)と いった物理的過程と関連した4年 から6年 周期の変
動があることが見い出された。また この周期性は、南極海のなかでも特に北部の外洋域
の群集で顕著 に認められた。 しかし、その変動パターンは、調査海域が東経30度 か ら
160度 にわたる広い範囲に及んでいることによる地理的な要因や採集時期 による違いに
基づ く可能性 も否定できなかった。そ こでできるかぎ り地理的な変動の影響 を小さくす
るために、観測点が集中し、 しかも一つの動物群集によって代表される海域であるリュ
ツォ ・ホルム湾北方海域を選定 し、そ こでの年変動の周期的なパター ンの存否を検討 し
た。さらに、得 られた試料の間の時期的影響を少なくするために2月 に採集 された試料
のみを用 いて解析を行 った。その結果、動物プランク トン現存量には数年周期の変動が
あるだけでなく、表面水温 との間に正の相関があることが見い出された。また、リュッ
ォ ・ホルム湾北方海域か ら東に約3,300km離 れたオース トラリアのケーシー基地北方
の海域で も同様な傾向が見 られてお り、動物プランク トンの現存量の変動傾向は狭い海
域 に限 られた地域的なものではく、東南極域に共通 した現象 と考えられた。
しか し、これまでの解析を通して、比較的小型であるノルパ ックネッ トによる採集で
は得 られた標本間のバ ラツキが大きいことや、また、一一日に一回程度の採集頻度ではど
うして も時間的空間的なスケールの荒さを取 り除くことはできない。そ こで極地研では
今後、八一デー型プランク トン採集器(Contineous　 Plankton　 Recorder:　 CPR)に よる
動物プランク トンモニタリング調査を計画中であ り、その概要についてあわせて報告す
る予定でいる。
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白癩海底谷 の堆積物 コアか ら産 した底 生有孔 虫群 集 と
リュツ オ ・ホルム湾内へ の周極深層水流 入 との関連性
Relationship　 between　 recovery　 of　benthic　 foraminiferal　 fauna　 from　 the　Shirase　 Submarine　 Valley
　 　 　 　 　 　 and　 incursion　 of　Circumpolar　 Deep　 Water　 into　LUtzow-Holm　 Bay
五 十 嵐 厚 夫(極 地 研)
　　 　 　 　 　 　 　 　 　 　　 　 Atsuo　 IGARASHI　 (Natl　 Inst.　Polar　 Res.)
　 In　order　 to　verify　 incursion　 effect　 of　Circumpolar　 Deep　 Water　 (CDW)　 that　 is　inferred　 to　have　 impacted　 upon　 coastal
environments　 of　LUtzow-Holm　Bay　 during　 the　 Holocene,　 fa皿al　 analysis　 of　fossil　 foraminifers　 combined　 with　 AMS
carbon-14　 datings　 was　 carried　 out　 by　 applying　 a　sediment　 core　 obtained　 by　 JARE-22　 from　 the　 Shirase　 Submarine　 Valley.
　 Carbon-14　 ages　 produced　 from　 organic　 carbon　 indicate　 that　 the　chronological　 interval　 of　the　 core　 is　encompassed
within　younger　 than　about　8000　years　BP　at　the　most　estimation.　 A　large　number　 of　calcareous　 foraminifers　 including
Bulimina　aculeata,　which　 is　closely　associated　with　CDW,　 are　successively　 yielded　throughout　 the　core　whose　 recovery
depth　is　far　beyond　 the　dissolution　level　of　CaCO3・ 　The　fact　indicates　the　continuous　 incursion　of　warm　 and　CaCO3-
saturated　CDW　 from　the　offshore　area　along　the　Shirase　Submarine　 Vallcy　toward　the　southeastern　 coast　of　LUtzow-
Holm　 Bay　during　the　Holocene.　 The　incursion　would　 have　induced　 melting　of　ice　sheet　margin　 and　provided　 suitable
coastal　condition　to　produce　 enhanced　 foraminiferal　productivity　around　the　southeastern　coast　during　the　Holocene・
リ ュ ツ オ ・ホ ル ム 湾 白旗 海 底 谷 か らJARE-22(1980-82)に よ っ て採 取 され た 堆 積 物 コ ア につ い て,加 速 器 質
量 分 析 法 に よ る放 射 性 炭 素 年 代 測 定 と有 孔 虫 化 石 群 集 の 分 析 を行 っ た.こ の 分 析 の 目的 は,完 新 世 に お け る
湾 南 東 部 沿 岸 で の氷 床 後 退 と石灰 質底 生 有 孔 虫 群 集 の 繁 栄 に,湾 沖 合 の 周 極 深 層 水(CDW)の 白旗 海 底 谷 を
経 ての 湾 南 東 部 沿 岸 へ の 流 入 が 大 き く寄 与 したの で は な い か との 仮 説(五 十 嵐,1997)を 検 証 す る こ とで あ
る.な お 堆 積 物 コ ア試 料 は,国 立 極 地 研 究 所 森脇 喜 一 教 授 か ら提 供 してい た だ い た.謝 意 を表 したい.
得 られ た放 射 性 炭 素 年 代 値 は,表 層 か ら22-23cmで6160±50yrBP,44-45cmで7650±50yrBP(バッ ク グ ラ
ウ ン ド補 正,δ13C補 正済)で あ っ た.　Reservoireffectの 補 正 が 困難 な ため,現 時 点 で コ アの 真 の年 代 幅 を限
定 す る こ とは で き な い.し か し,少 な く と もコ ア基 底 部 の 年 代 が8000年 前 を越 え な い こ と は確 か で あ る.
コア全 体 を通 じて,14属15種 の 膠 着 質 有 孔 虫 化 石,32属48種 の 石灰 質 有孔 虫 化 石 が 産 出 した.後 者 の
占め る割 合 は99%前 後 で あ っ た.多 産 種 は,優 勢 な順 に浮 遊 性 のNeogtoboquOdriua　 pochyderma　 (Ehrenberg)　 ,
底 生 のEpistomine〃a　 exiguo　(Brady),　Atabaminelto　 we4deUensis　 (Earland),　Nonionetta　 sp.　A.,　Cibicides　refutgens
Montfort,　 Bulimiua　 acuteata　d'Orbignyで あ っ た.
五 十 嵐(1997)は,湾 内 の コア で の膠 着 質 ・石 灰 質 有 孔 虫 の深 度 分 布 か ら,完 新 世 の 間,湾 内 の 水 深400
m前 後 に局所 的 な炭 酸 カ ル シ ウム溶 解 深 度 の存 在 を推 定 した.今 回 の分 析 コ ア は,こ の 溶 解 深 度 よ り もは る
か に深 い 水 深 か ら得 られ た.に もか か わ らず,石 灰 質 有 孔 虫が コア全 体 を通 じて豊 富 に産 出 した こ とは,過
去 白旗 海 底 谷 内 に は,炭 酸 カル シ ウム に飽 和 した水 塊 が 存 在 して い た こと を裏 付 け る.特 に注 目す べ き こ と
は,　B.　aculeataが コア全 体 を通 じて 連続 して 産 出 した こ とで あ る.こ の種 は,南 極 海 で はCDWと の 強 い 関
連が 示 され て お り(例 え ばMackensen　 etal.,　1990)　 ,湾 沖 合 の水 深350-1900mで の表 層 堆 積 物(Uchio,1960)
や,五 十 嵐(1997)で 分 析 され た ホ ノー ル 海底 谷(水 深683m)の コア か ら も産 出 して い る.
以 上 か ら,最 大 に見 積 もっ て8000年 以 降,炭 酸 カ ル シ ウ ム に飽 和 した沖 合 のCDWが,白 旗 海 底 谷 を経
て 湾南 東 部 沿 岸 に流 入 してい た こ とが 裏 付 け られ る.こ れ は,前 述 の仮 説 を よ り確 か ら し くす る.
CDWの 挙 動 は,過 去 に お け る湾 内の 沿 岸 環 境 変 動 を考 え る上 で の 一 つ の大 き な鍵 で あ る.今 後 は,完 新 世
以 前 の 長期 間 に わ た る氷 期 ・間氷 期 サ イ クル にお け るCDWの 消 長 の程 度 を,湾 内 か ら長 い堆 積 物 コ ア を採 取
し検証 す る必 要 性 が あ ろ う.
引 用 文 献
五 十 嵐 厚 夫,1997:第20回 極 域 生 物 シ ン ポ ジ ウ ム 講 演 要 旨 集,p.9.
Mackensen,　 A.,　Grobe,　 H.,　Kuhn,　 G.,　FUtterer,　 D.K.,　 1990:　 Mar.　 MicropaleontoL,　 16,　P.　241-283.
Uchio,　 T.,　1960:　 Spec.　 Publ.　 Seto　 Mar.　 Biol.　 Lab.,　 12,　p.　1-20.
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   COPEPOD EGGS IN ANTARCTIC SALINE LAKES: INDICATORS OF 
                 COMMUNITY CHANGE 
              K.M.  Swadlingl, J.A.E. Gibson' and N.H. Marcus2 
   'Centre  d'  etudes nordiques
,  University  Laval,  Quebec, QC  G1K 7P4, Canada 
2Department of Oceanography
, Florida State University, Tallahassee, FL 32301, USA
The anoxic sediments of stratified lakes function as an egg bank and provide an excellent 
historical record of past community structure. This study compared present and past 
copepod assemblages in two stratified saline lakes of the Vestfold Hills, east Antarctica: 
(1) Ace Lake is a hyposaline (7 - 20 %o) lake that has been isolated from the sea for the 
last 5,000 years, and (2) Deprez Basin is a hypersaline (30 - 90 %o) lake that has limited 
exchange with the sea during summer but is isolated by ice during winter. Ace Lake 
currently contains the planktonic calanoid Paralabidocera antarctica and the benthic 
harpacticoid Idomene scotti. Deprez Basin contains populations of Paralabidocera 
antarctica, and the harpacticoids Drescheriella glacialis and  Harpacticus  furcatus. 
Oncaea curvata and Oithona similis are also present in the summer months, however 
they do not survive in the hypersaline waters during winter. In Ace Lake three eggs types 
were distinguished. Those resembling Paralabidocera antarctica were very abundant in 
the sediments, up to 20,000 eggs  g-1 in 1,500 year old sediments. Diversity in Ace Lake 
appears to have declined over time, possibly as a result of high salinity during periods of 
low water level. Four egg types were identified from Deprez Basin, however abundances 
were never greater than 2,000  g-1. The opportunity for continued recruitment from the 
nearby sea water has resulted in increased species diversity in both the present and past 
copepod populations of Deprez Basin.
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NOWポ リニア域 におけるカイアシ類の摂餌
FeedingofcopepodsintheNOWPolynya
服 部 寛 ・小 林 直 司(北 東 海 大)・ 高 橋 一 生(創 価 大)
三 瓶 真 ・佐 々 木 洋(石 巻 専 修 大)
Hattori,　 H.,　 N.　Kobayashi　 (Hokkaido　 Tokai　 Univ.),　 K.　Takahashi　 (Soka　 Univ.),
　 　 　 　 　 　 M.　 Sanpei　 and　 H.　Sasaki　 (Senshu　 Univ.,　 Ishinomaki)
To　 estimate　 the　 role　 of　 copepods　 in　the　 sea-ice　 ecosystem　 of　 the　 NOW　 Polynya.　 34　 series　 of
stratified　 net　 tow　 samples　 including　 samples　 of　three　 24h-observations　were　 taken　 from　 22　 tations
during　 the　 cruise　 of　 the　 CCGS　 Pierre　 Radisson　 from　 April　 to　 July,　 1998.　 22　 series　 of　 the　 gut
evacuation　 rate　 experiments　 of　 the　 copepods　 were　 also　 done　 at　every　 stratified　 station.　 After　 the
experiments,　 specimens　 were　 stored　 in　the　 deepfreezer　 for　 the　 dry　 weight　 and　 gut　 pigment　 content
measurements　of　 copepods　 at　 our　 laboratories.　 Clear　 positive　 linear　 relations　 on　 the　 ambient
chlorophyll　 concentration　 were　 observed　 in　the　 gut　 pigment　 contents　 of　 Calanus　 hyperboreus　 and
C.　 glacialis.　 However,　 gut　 evacuation　 rate　of　 Calanus　 hyperboreus　 　and　　C.　 glacialis　 did　 not　 change
much　 under　 the　 similar　 food　 con㏄ntration.　 These　 rates　 were　 between　 O.02　 and　 O.04　 per　 minite.
This　 means　 the　 gut　 turnover　 time　 fo　 Calanus　 hyperboreus　 and　 C.　 glacialis　 during　 April　 and　 July
were　 about　 30　 minutes　 and　 l　hour,　 respectively.　 These　 results　 revealed　 that　 copepods　 were　 moving
rapidly　 when　 they　 were　 in　 high　 food　 concentration　 whereas　 the　 gut　 veacuation　 rates　 (fecal　 pellet
production　 rates)　 are　 not　 vary　 much.　 Seasonal　 change　 in　 the　 grazing　 pressur　 of　 copepods　 will　 be
discussed　 at　the　meeting.
カナダ東部バ ツフィン湾 に生 じるNOWポ リニア(Nowth　 Water　 Polynya)　 における
カイシ類の摂餌の研究か ら、 カイアシ類の氷海生態系物質循環における役割を推定す る
ことを 目的 に研 究を行 った。1998年4月 か ら7月 までの期間、 カナダ 沿岸警備隊
Pierre　Radisson号 のNOWポ リニ ア域航海 において、目合200ミ クロンのネ ットの
3層 鉛直区分採集によ り試料採集を行った。採集層は表層混合層(0～50m)、 水温躍
層(50-150m)と150mか ら海底付近までの3層 で、3地 点 における24時 間観測
を含む22地 点 において、合計34回 の層別採集を実施 した。また、22地 点の表層か ら
の試料を用い、カイアシ類の消化管の排泄率　(Gut　evacuation　 rate)　測定実験 も行 っ
た。得 られた試料 は採集直後また は実験直後に摂氏一120度 で凍結保 存 し(日 本に輸送
中は ドライアイス保存)、 日本において消化管色素量の測定を蛍光法 によ り分析を行 っ
た 。 そ の 結 果 、ポ リニ ア域 にお いて優 先 して いた 大 型 カイ ア シ類 のCa/anUS
hyperboreusとC.　 　gl　ac'a"sの 成体の消化管色素量の 日周変化は認められなかったが、
消化管色素量と現場環境 中の餌濃度(ク ロ ロフィルa量)の 関係には、明確な正の相 関
が認められた。 また、　Calanus　 hyperboreusとC.　 glaci　alisの 成体の排泄率は共に 、
分間当り、それぞれ0.02-0.04で 現場の餌濃度 に対応 した変化は大きくな かった。ポ
リニア域のカイアシ類は現場 の餌が豊富なときはたくさん摂餌 していたが、その排泄速
度は大きく変化 しなか った。 このような結果と個体数の分布から植物 プランク トンに対
する摂餌圧の季節的な変化についても報告する。
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秋 季 ノ ー ス ウ ォ ー タ ー ポ リ ニ ア に お け る
主 要 カ イ ア シ 類 数 種 の 代 謝 活 性
　 Metabolism　 in　some　 dominant　 copepods　 in　North　 Water　 Polynya　 during　 autumn
高 橋 邦 夫 ・高 橋 一 生 ・田 口哲(創 価 大 ・工)
K皿io　 Takahashi,　 Kazutaka　 Takahashi　 and　 Satoru　 Taguchi　 (Soka　 Univ.)
　 　 　 North　 Water　 Polynya　 could　 be　fbrmed　 by　latent　 or　sensible　 heat　 physical　 mechanisms.
These　 mechanisms　 conduce　 to　the　 opening　 of　the　polynya,　 either　 simultaneously　 or　separately
atd避erent　 t丘nes　 and　 in　different　 areas　 of　the　 North　 Water.　The　 forming mechanism　 of　the
North　 Water　 Polynya,　 therefore,　 would　 determine　 the　 duration　 and　 intensity　 of　primary
production　 during　 ice・melting　 season.　 This　 variation　 of　primary　 production　 would　 in　turn
contribute　 to　the　 secondary　 production　 of　the　 copepods　 which　 are　the　 dominant　 component　 in
zooplankton　 communities.
We　 measured　 metabohc　 rate　 of　the　 dominant　 copepods,　 Calanus　 hyperboreus,σ
glacialis　 and　 Metridia　 longa,　 at　30　stations　 during　 the　 period　 from　 August　 to　October　 1999　 in
order　 to　determine　 the　 spatial　 and　 temporal　 heterogeneity　 of　biological　 actiVity　 in　the　copepods
withinNorthWaterPolynya.
ノー ス ウ ォー ター ポ リニ ア は、カ ナ ダ北 東部 に位 置 す る エル ズ ミア 島 とグ リー ン ラン ドに挟 まれ
た パ フィ ン湾 北部 に 形 成 され る 北極 海 最 大 の ポ リニ ア で あ る。 ノー ス ウ ォ一 夕ー ポ リニ ア は春 先 に
グ リー ン ラ ン ド沿岸 に形成 され 徐 々 に南 、 西側 へ 拡大 して い く 。 この形 成 時 期 の違 い に よ り、 ポ リ
ニ ア 内 に お け る植物 プ ラン ク トン のブ ル ー ム の発 生 時 期 お よ び 持 続 期 間が 地 理 的 に異 な る こ と が
予 測 さ れ て い る。この 一次 生産 の変 化 は二 次 生産 者 で あ る動 物 プ ラ ンク トン の 生産 や 成 長 に も大 き
な 影 響 を与 え る と考 え られ る。
本 研 究 はポ リニ ア 域 に優 占す るカ イ ア シ類 につ いて 、代 謝 活 性(呼 吸 、排 泄[ア ンモ ニ ア ・リ ン
酸])を 測 定 し、時 空 間 的 な生 物 活 性 の評 価 を行 った 。測 定 は本 年8月 下 旬 ～10月 上 旬 に実 施 され
た 、国 立 極 地 研 究所 国 際共 同研 究(The　 International　 North　 Water　 Polynya　 Study　 :　NOW　 99)
にお いて 、Leg1(8/27～9/9)で10測点 、beg2(9/11～10/1)で20測点 の計30測 点 で 、 優 占 し
て い た カ イ ア シ類3種(Oalanushyperboreus,C.glacialis,Metri(lialonga)につ いて 行 った(Table
1)。Leg1とLeg2の 平均 値 を比 較す る と、呼 吸 量 は σhyperboreus　 CVを 除 いて 減 少 して お り、
ア ン モニ ア排 泄 量 はM.1011gaを 除 い て増 加 して い た 。 リン酸 排 泄量 に つ いて は大 きな変 化 は 見 ら
れ な か っ た 。本 講 演 で は、 この デ ー タ を基 に代 謝活 性 の水 平 的 な 分布 、 お よび 氷 、 ク ロ ロ フ ィルa
量 との 関 係 につ いて の考 察 を加 え る。
　　 Table　1.　Rates　of　oxygen　consutnption,　ammonia　excretion　and　phosphate　excretion　of　dominant　copepods　in　North
WaterPolynyadu血g　 NOW　 99　cruise.　Numbers　in　parenthesis　indicate　the　number　of　measurements.　Values　are
means土SD　 of　replicates.
Copepodspecies Leg　 Oxgenconsumption　Ammoniaexcretion　Phosphateexcretion
(μ102ind'lh`t)(μ1Nin(1・`h'1)(pgPin(1-ih'1)
Calanμshyperboreus　 　adult　 ♀
Calanus　 hNperboreus　 CV
Cα1αnusglαciαlis　 CV
Metridia　 l・nga　 adult　♀
?????
0.592土0.12(10)
0.540士0.097(19)
0.330±0.065(9)
0.335±0.058(18)
0.144土0.080(10)
O,124±0.026(20)
0,131圭0.038(9)
0.107±0.020(20)
0.131±0.113(10)
0.170±0.126(19)
0,072±0.039(9)
0.086土0.053(18)
0.028±0.022(9)
0.038±0.023(20)
0.062:セ0.045(10)
0.060土0.035(20)
0.050±0.037(10)
0.033±0.017(19)
0.032±0.023(9)
0.025±0,0070(ユ8)
0.0085±0.0054(9)
0.0084±0.0052(20)
0.0085±0.0033(10)
0.0084±0.0031(20)
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カ ナ ダ 北 極 圏 ポ リニ ア 海 域(NOW)に お け る 粒 子 下 方 輸 送 量 の 季 節 変 動
　 　 SeasonalityofdownwardparticlefluxintheNorthWaterPolynya.
三瓶 真(石 巻専修大)、 佐々木洋(石 巻 専修大学)、 菓子野康弘(姫 路工大)、
工藤 栄(極 地研)、 福地光男(極 地研)、 パ リー ・ハー グレイプ(ベ ッ ドフォー ド、 カナダ)
　 　 Sampei,　 Makoto　 (Senshu　 Univ.　 Ishinomaki),　 Hiroshi　 SASAKI,　 (Senshu　 Univ.
Ishinomaki),　 Y.　Kashino(Himeji　 Univ.　 Tech.),　 S.　Kudoh(NIPR),　 M.　 Fukuchi(NIPR)　 and
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 B.　Hargrave　 (Bedford　 Inst,　Canada)
Long-term　 deployment　 of　 time-series　 sediment　 traps　 200　 m　 and　 50　 m　 above　 the　 bottom　 were
made　 at　5　stations　 (N2,　 S5,　 S4,　 S2,　 Dl)　 in　northern　 Baffrin　 Bay　 (750　 to　 780　 N)　 from　 September
l997　 through　 June　 l998.　 Sinking　 Particle　 samples,　 collected　 at　bi-weekly　 to　monthly　 intervals
over　 lO　 months,　 represent　 the　 spatial　 and　 temporal　 variations　 of　 downward　 particle　 flux　 in　the
North　 Water　 Polynya　 at　 polar　 latitudes.　 Maximum　sediment t on　 rates　 occurred　 during
September　 and　 October　 and　 from　 April　 to　 June　 at　all　 stations,　 representing　 sedimentation　 from
ice　 algal　 and　 phytoplankton　blooms.　 The　 highest　 particle　 flux　 occurred　 at　 200　 m　 from　 the
bottom　 near　 Ellesmere　 Island　 (site　 S5)　 (760　 N)　 in　eastern　 Baffin　 Bay.　 Values　 at　the　 center　 of　 an
east.west　 transect　 along　 760　 N　 latitude　 were　 ten-fbld　 lower.　 Sedimentation　 rates　 off　 the　 west
coast　 of　Greenland　 (site　 S2)　 (760　 N)　 were　 intermediate　 to　those　 at　the　 center　 and　 westem　 end　 of
the　 transect.　 Anorth-south　 gradient　 was　 present　 with　 maximum　 values　 during　 early　 June　 at　780
N　 (N2)　 >　 760　 N　 (S4)　 >　 750　 N　 (Dl).　 Sedimentation　 rates　 during　 fall　 months　 showed　 similar
latitudinal　 and　 longitudinal　 gradients　 but　 the　 rates　 were　 reduced　 to　>50%.　 Site　 S4　 in　the　 center
of　 polynya　 was　 an　 exception　 with　 fluxes　 in　 late　 September　 similar　 to　 those　 in　 late　 June.
Sedimentation　 in　traps　 50　 m　 above　 bottom　 at　all　stations　 were　 30-50%　 higher　 than　 values　 at　200
m　 and　 settled　 material　 was　 enriched　 with　 inorganic　 material.
1997年 の9月 初めか ら1998年6月 末まで北部パフイン湾の5測 点において(北 緯75
度～78度 、N2,S5,S4,S2,D1)、 海底か ら200mお よび50mに 設置 した時系列型セ
ディメン トトラップを用いて長期観測を行 った。2週 間から1ヶ 月間隔で約10ヶ 月間
に採集 された沈降粒子は北極海域のNorth　 Waterポ リニアにおける粒子 フラックスの
時空間変動を示 した。高いフラックスは全ての測点において9月 か ら10月 および4月
か ら6月 の時期に観測 され、アイスアルジーや植物プランク トンのブルームを反映 して
いると思われる。最大のフラックスは東部パフィン湾のエルズミア島付近(S5)の 海底か
ら200m層 において観測された。北緯76度 の東西測線中央付近のフラックスは最大値
よりも約1桁 低い値であった。グリーンラン ド西海岸沖(S2)の フラックスは同測線の中
央や西端部 と比較 して中程度であった。高いフラックスが観測された6月 初めにおいて
は南部よりも北部が高く780N(N2)>760N(S4)>750N(D1)の関係が認め られた。
秋季のフラックスは春季 と同様な東西方向および南北方向の差異が認められたが、量的
にはその50%程 度に減少 している。例外 としてポリニア中央部のS4の み9月 末 と6月
末のフラックスは 同程度であった。全測点 において海底か ら50mの フラックスは同
200rnの フラックスよ りも30か ら50%ほ ど高いが無機物成分がより豊富であった。
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ナ ン キ ョ ク バ イNeobuccinum　 eatoni　 (Smith,　 1879)の 生 殖 周 期 と 生 殖 器 官 の 形 態
　　 　　 　The　 reproductive　 cycle　of　Neobuccinum　 eatoni　(Smith,　 1　879)　(Gastropoda:　 Buccinidae),
　　 　 　　 　 　 　　 　 　　 　 with　notes　on　the　morphology　 of　reproductive　 organ.
沼波秀樹○(東 京家政学院大),櫻 井真衣子(東 京家政学院大),表 恵子(東 京家政学院大),
平野保男(名 古屋港水族館),松 田 乾(名 古屋港水族館),岩 見哲夫(東 京家政学院大)
　 　 　 　 H.NUMANAMI°,M.SAKURAI,M.OMOTE(T・ky・K・・eiG・kuinUniv.),
Y.　HIRANO,　 T.　MATSUDA(Port　ofNagoyaPublic　 Aquarium)　 &　 T.　IWAMI　 (Tokyo　 Kasei　 Gakuin　 Univ.)
The　 present　 study　 deals　 with　 the　 seasonal　 histrogical　 changes　 in　the　 gonads　 and　 pallial　 oviducts　 of　Neobuccinum　eatoni
,
the　 commonest　 buccinid　 gastropod　 in　the　 Antarctic　 and　 Subantarctic　 regions.　 Specimens　 under　 the　 present　 study　 were
collected　 around　 Syowa　 Station　 during　 the　 period　 from　 March　 1992　 to　 February　 l993,　 and　 l996/97　 summer　 season.
There　 is　no　 remarkable　 change　 of　histological　 featUre　 of　 the　 ovarian　 duct,　 And　 the　 female　 exhibited　 the　 trace　 of　the
copulation,　 because　 sperms　 were　 found　 from　 posterior　 end　 of　 pallial　 oviduct　 in　all　seasons.　 All　 of　 male　 specimens
examined　 had　 ripe　 testis　 with　 developed　 sperms,　 therefbre,　 seasonal　 cycle　 of　matUration　 in　testicular　 tissue　 was　 obscure.
The　 histological　 changes　 of　 gonads　 and　 occurrence　 of　spenns　 in　pallial　 oviducts　 by　 month　 wi旧ead　 us　 to　conclude　 that
thespawningofthisspeciesoccursduringtheyear・　 Themorphologicaldetailsofreproductiveorganweredescribed
[は じめ に]ナ ンキ ョクバ イNeobuccinum　 eatoni
は南 極 海 域 で 普通 に見 られ る最 大 殻長80mmの
エ ゾバ イ 科 の 巻貝 で ある。 同科 の貝 類 は,雌 雄 異
体 で交 尾 によ る体 内受 精 を行 っ て卵 嚢 を産 む が,
ナ ン キ ョクバ イ につ いて は生 殖 周期 や 初期 発 生,
生殖 器 官 の構 造 ・形 態 等 の知 見 は殆 どな い。演 者
らは これ まで に昭和 基 地周 辺 海域 で 周 年 にわ た り
採集 され た ナ ンキ ョクバ イ を用 い,生 殖腺 成熟 過
程 に つ いて 解 析 ・報 告 して きた 。今 回 はそ の結果
に加 え,精 子 を 受 け取 る雌 の輸 卵管 内 の状 態 を組
織学 的 に観 察 し,本 極 の 生殖 周期 につ いて 推 定 し
た。 また 雌 雄 の 生殖 器 官 の形 態 に つ いて も観察 を
行 った。
[材 料 ・方 法]材 料 は,JARE-33に よって1992
年3月 ～1993年2月 に昭和 基地 周辺 で採集 された
もの を用 いたが,JARE-38が1996/97年の夏 季 に
昭和 基 地 周 辺 で採 集 し,5月 まで飼 育 され て いた
1個 体 も解 析 に加 え た。採 集 され た個体 は,最 長
及 び殻 径,湿 重量 を測 定 した後,殻 を除去 し,軟
体部 を プア ン固定 した 。組 織観 察 に用 い たの は雄
7個 体(最 長37.6-53.Omm,湿 重 量10.0-29.2g),雌
16個 体(殻 長46.1-58.8mm,湿 重 量16.0-34.5g),
幼 貝2個 体(殻 長18.8,25.Omm,湿 重量1.4,3.Og)
で あ った。雌 の 輸卵 管 は膣 口か ら先端部 ・中央部 ・
後 端部 に大 別 し,厚 さ8μmの パ ラフィ ン切 片 と
しヘ マ トキ シ リン ・エオ シ ン染 色 を施 して観察 し
た 。 この他 に 同海 域 で採 集 され た 標本 を生殖器 官
の形態 観察 に用 い た。
[結果 ・考 察]観 察 した雌 は1・7・11月 を
除 く各 月 に採集 され た個 体 で,こ の うち,2・4・
8・10・12月 に採集された個体の輸卵管後部か
ら精子が確認 された。輸卵管に精子の存在す る個
体が必ず しも卵巣 内に成熟卵を持つのではな く,
成熟途中の若 い卵母細胞 を持つ個体や産卵後 の退
化期 と考え られる卵巣を持つ個体 もあった。また
雄の成熟状態 について5・6・8・12月 に採集
された個体 の精巣 の組織切片を観察 した結果,い
ずれも成熟 していて,周 期性 は認められなかった。
このように雌の輸卵管内に存在する精子 と雄 の精
巣成熟 ともに明確な季節性が認 められ ない ことか
ら,ナ ンキ ョクバイの生殖活動 には年周期が無い
ことが明 らかになった。 また,卵 巣が成熟す るサ
イズに達している個体 の中には,輸 卵管内に精子
が無 く,卵 黄頼粒 を含 む卵細胞 を殆 ど持たな い極
めて未成熟な卵巣 を持つ ものが存在 していた。雌
雄の生殖腺 の成熟状態 と輸卵管内にお ける精子の
存在を比較すると,生 殖行動には季節性がないが,
常に卵巣が成熟 した状態 を持続するのではな く,
個体別の卵巣成熟過程 には周期性があると推察 さ
れた。
日本近海 に分布す るエ ゾバイ科 のヒメエゾボラ
やバイの生殖周期 には,明 瞭な季節性 がある こと
が報告 されている。 しか し,ナ ンキョクバイの生
殖周期 には季節的な周期性が無い ことが示唆され
た。
生殖周期 を明 らかにす る過程で得 られた生殖器
官の組織 ・解剖学的な情報か ら,こ れまで知見 の
ない本種の生殖器官系の構造 ・形態 につ いて も併
せて報告する。
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昭 和 基 地 で 採 集 さ れ た ク サ ウ オ 科 の1稀 種EdentolipariS　 terraenovae　 (Regan)に つ い て
A　rare　liparid　 fish,　Edentoliparis　 terraenovae　 (Regan),　 collected　 near　 Syowa　 Station,　 Antarctica
岩 見 哲 夫(東 京 家 政 学 院 大)・ 福 地 光 男(極 地 研)
Tetsuo　 IWAMI　 (Tokyo　 Kasei　Gakuin　 Univ.)　 ・　Mitsuo　 FUKUCHI　 (NIPR)
During　 the　 JARE-23,　 0ne　 small　 specimen　 of　the　 family　 Liparidae　 was　 collected　 by　 a　vertical　 haul　 using　 a
Norpac　 net.　 This　 is　the　 first　record　 of　 the　 liparid　 fish　 near　 Syowa　 Station.　 This　 specimen　 measuring
34.5mm　 in　standard　 length　 was　 identified　 as　Edentoliparis　 terraenovae　 by　 having　 smaller　 number　 of　pectoral
fin　rays,　 only　 two　 pectoral　 radials　 and　 no　 teeth　 on　 both　 jaws.　 The　 present　 and　 other　 collecting　 records　 of　E・
terraenovae　 strongly　 suggest　 that　 this　 species　 is　secondarily　 adapted　 to　 the　 pelagic　 mode　 of　 life.　 The
histological　 examinat　 on　 shows　 the　 present　 specimen　 has　 young　 ovary　 composed　 of　oocytes　 at　perinucleolus
stage.　 And　 the　 max　 mum　 known　 size　 of　this　species　 is　about　 75mm　 in　total　 length・ 　 Judging　 from　 above
mentioned　 evidences　 one　 of　the　 important　 processes　 of　 evolution　 and　 adaptation　 to　the　 pelagic　 life　of　 E.
terraenovae　 is　thought　 to　be　 a　heterochrony.
[は じめに]
南極 大陸周辺海域 か らは約170種 の底 生性 魚
類が報告 され てい るが,こ の うち,50%以 上の
種 類 は ノ トセ ニ ア亜 目魚 類 によ って 占め られ
て いる。 この ノ トセニ ア 亜 目を除 くと,南 極
海 域か ら約30種 が報 告 さ れて いる クサ ウオ科
魚 類が 最 も優 占 してお り,種 数 にお いて 全体
の約18°/。を 占めて いる。 最近 の研究では,さ ら
に20種 近 い未記載種 の存 在 も指摘 されて お り,
南極海 底 生魚 類相 にお い て クサ ウオ科 も,ノ
トセ ニ ア亜 目 と並 ん で 重 要な位 置 を 占める魚
類群で ある と考 え られて い る。
昭和 基地 周辺 で は従 来 クサ ウ オ科 魚 類の報
告がなか ったが,JARE-23の 動物 プランク トン
採集物 の中 に この クサ ウ オ科 に属 す る1個 体 が
確認 され,昭 和 基地 周 辺 か らは初 めて の記録
とな った。そ こで本 研 究 で は,こ の クサ ウオ
科魚 類 の生 物学 的 な知 見 と ともに,そ の特異
な適応戦略 につ いて考察 を加えた。
[結果 ・考察]
本個体 は1982年4月5日,海 底水深675mの オ
ングル海峡 調査点 において141～305mの 水深か
らノルパ ックネ ッ トの垂 直 曳きで採集 された。
全 長39.lmm,標 準体 長34.5mmで 体は半透 明の
ゼ ラチ ン状 の皮膚 で 覆わ れ,黒 い腹膜 が外 部
か ら確認 で きた。 胸鰭 条 数 が17本 と少な い こ
と,骨 化 している胸鰭射 出骨が2個 であること,
両顎 歯が 発達 しな い こ とな どの特徴 か ら,最
近,分 類学 的混乱 の著 しか った,　Edentoliparis
terroenovae　(Regan)と 同定 された。
本種 は,ロ ス海 か らウ ェ ッデル海 にか けて
散 発的 に記 録 され てお り,そ の分布 は周極 分
布 と考 え られて い が,い ず れ も中層 トロール
によ る採集 記録 で あ る こ とか ら,完 全 に 中層
生活 を送 って い る もの と推 察 され て いる。 一
般 に,ク サ ウオ科魚 類 は底 層 ・近 底 層 を生活
の場 に して いる ことか ら,本 種 は二 次 的 に 中
層生活 に適応 した もの と考 え られた。
本 個体 の 生殖 巣 を摘 出,組 織切 片 を作 成 し
た と ころ,こ の生殖 巣は周 辺仁 後 期 の 卵母 細
胞 を有 す る卵巣 で,本 個体 は成 魚 とは い えな
い ものの稚 魚期 を過 ぎた雌 個体 で ある と判 断
された。体 長35mm程 度 で このよ うな 発達状 態
の生殖 巣 を有す る こ とに加 え て,従 来 の最 大
記録 が全長75mm程 度で ある ことか ら,本 種 は
南 極海 域 に生息 す る他 の クサ ウオ 科 魚 類 と比
較 して,極 めて小型の種類 と考え られた。
これ らの 知見 をま とめ る と,　E　terroenovae
は,① 骨化 程度 が 弱 い,② 恒常 的 な 中 層 生活
を送 る,③ 小 型種 で ある,と い った 点 で特 徴
付 け られ る もの と考 え られ る。本 種 の 適応 戦
略につ いて,こ の3点 の特徴か ら判 断す ると,
本種 にみ られ る中層 生活 への 適応 は,体 の 小
型化 と強 い 関連が あ る と推 察 され る。体 の 小
型化 とは,骨 格形 成 が完 全で はな い仔 稚魚 期
の要 素が 残 った成 長段 階 での成 熟,つ ま り幼
形進化(ネ オテニ ー)の 結果 と と らえ る こと
が可 能 であ る。南 極 海の 低温環 境 は形 質発 現
速度 の減 少 が要 因 とな るネオ テニ ー が 生 じや
す い環境 で あ る とも考 え られ る。 これ によ っ
て骨 化程 度 の低 い骨 格系 を獲 得 し体 の 比重 を
減少 させ,効 果 的 に中層 生活 へ の適 応 を果 た
したの では な いか と推定 され る。 また,両 顎
歯 の消 失 と いう特 異 な形 質状 態 も,幼 形進 化
とそ れ に伴 う中層 生活へ の適 応 の結 果,餌 生
物が変化 したため と考 えるのが妥 当で ある。
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クロマグロ未成魚の鉛直遊泳行動:低 水温環境下での温度保持機構
　 　 　 Vertical　 swimming　 behavior　 of　immature　 northern　 bluefin　 tuna
(Thunnus　 thynnus):　 thermoregulation　mechanism　 in　low　 ambient　 temperature
北 川 貴 士1・ 中 田 英 昭1・ 木 村 伸 吾1・ 伊 藤 智 幸2・ 山 田 陽 巳2・ 新 田 朗3
(1東 大 海 洋 研 、2遠 洋 水 研 、3日 本NUS)
Kitagawa,　 T.,　Nakata,　 H.,　Kimura,　 S.(ORI),　 Itoh,　T.,　Yamada,　 H.(NRIFSF),　 Nitta,　A.(JANUS)
　 Immature　 northern　 bluefin　 tuna　 (thunnus　 thynntts),　 attached　 with　 a　micro　 datalogger,　 were　 released
near　 Tsushima　 Island　 (58　 individuals　 on　 7-14　 Dec・ 　 1995　 and　 47　 individuals　 on　 29　 Nov.　 1996).
Among　 them　 6　fish　 were　 recovered　 in　the　 next　 spring-summer　 period,　 when　 therrnocline　 developed　 in
the　 sea.　 We　 analyzed　 the　 time　 series　 data　 on　 ambient　 temperature　 (w.temp)　 and　 peritoneal　 cavity
temperature　 (p.c.temp.)　 recorded　 every　 l28s　 by　 the　 logger　 attached　 to　these　 6　individuals　 in　relation　 to
the　 mechanism　 of　thermoregulation　 of　the　 northem　 bluefin　 tuna　 in　low　 ambient　 temperature　 below　 the
thermocline.　 Theresultsweresummarizedasfollows:
　 (1)　 In　 spring.summer,　 bluefin　 often　 showed　 downward　 movement　 through　 the　 thermocline　 and
invaded　 into　 low　 water　 temperature　 for　 fbraging・ 　 However,　 P・c・temp.　 was　 always　 maintained　 higher
than　 w・temp,　 and　 the　 thermal　 difference　 between　 these　 two　 tended　 to　increase　 in　the　 daytime.　 (2)　 It
was　 revealed　 from　 a　heat　 balance　 model　 that　 bluefin　 increased　 the　 rate　 of　 heat　 production　 in　the
peritoneal　 cavity　 in　the　daytime.　 (3)　In　order　 to　detect　 the　 heat　 source　 of　p.c.temp.,　 the　average　 of　the
thermal　 difference　 for　25　 data　 (about　 53　 min)　 was　 related　 to　the　 vertical　 swimming　 distance　 integrated
during　 the　 same　 data　 period.　 Significant　 positive　 correlations　 were　 fbund　 between　 them.
Conside㎡ng　 the　 vertical　 distance　 an　 indicator　 of　the　 swimming　 activity　 of　 bluefin,　 it　was　 suggested
that　 bluefin　 relieved　 the　 reduction　 in　the　 p・c・temp・ 　due　 to　the　 low　 ambient　 temperature　 by　 obtaining
metabolic　 heat　 associated　 with　 muscle　 activity　 when　 bluefin　 moved　 downward　 through　 the
thermocline.
マイ クロデータ ロガー を装着 した クロマグロ未成魚 を対馬沖で1995年 の12月 に58個 体 、
1996年 の11月 に47個 体 放流 した。そ して、放流から6ヶ 月以上経過 して再捕 された6個
体 につ いて、 ロガー に128秒 ごとに記録 された水深 、水温、 腹腔内温度 の時系列変化 の解 析
を行 い、水温躍層 下の低 水温 環境 にお ける腹腔 内温度の保持 機構 について検 討 した(水 温躍
層が発達す る春季か ら夏季 に得 られた40-60日 間のデータ に もとつ く)。 結果 の概要は以下
の通 りである。
(1)春 か ら夏 にか けて、 と くに昼間 にはクロマ グロは摂餌 のために水温躍 層下 の低水温
環境 へ頻繁 に移動 した。 しか し、それ に もかかわ らず腹腔内温 度は常 に水温よ り高 く維持 さ
れ てお り、そ の温 度差 は昼間 に大 き くな る傾向があった。(2)簡 単な熱収支モデル を用 いた
解 析 によ り、上記のよ うな ことが起 こるのはク ロマグロが腹腔 内温度の発熱速度 を大 き くし
てい るた めと推察 された。(3)そ こで さ らに、腹腔内温度 の熱源 を明 らか にす るため、水温
差の平均値(25デ ー タ、約53分 間)と そ の間の鉛直遊泳距 離の積算値 との関係 を調べた と
ころ、 ほ とん どの個体 で有意な正 の相関関係があ ることが 分か った。鉛直 遊泳距離 の積算 値
を活動性 の指標 と考 える と、 クロマ グロは低水温環境に侵 入す る際 に鉛直 遊泳 に ともな う筋
肉活動 によ り代謝 熱を得る ことによって、低水温の直接的 な影響 を和 らげている ことが示唆
された。
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Descent and ascent rates of adult chum salmon 
      affected by change of buoyancy
      Hideji Tanaka*, Yasuaki Takagi** & Yasuhiko Naito* 
           * National Institute of Polar Research, Tokyo 173, Japan 
 ** Otsuchi Marine Research Center, Ocean Research Institute, The University of Tokyo
     The objective of this study was to elucidate energetic aspects of vertical movements 
of the chum salmon (Onchorhynchus keta), that is typical physostomous. We studied the 
swimming behavior of 37 individuals off the coast of Sanriku, in northern part of Japan 
during their homing migration. Salmon were caught by trapnets, attached to data loggers 
and released. Swimming depth and speeds were simultaneously recorded at 1-5 and  l  sec, 
respectively. Generally , salmon showed the preference for the surface water. In the 
thermally stratified water , salmon made a series of prolonged and flat bottom dives. 
Mean dive depth and duration ranged from 70.8 to  115.1m and from 85.0 to  525.6min. 
Mean descent rate ranged from 0.18 to 0.36  m/sec and mean ascent rate ranged from 0.13 
to 0.28  m/sec for vertical movements wider than  10m. There was significant correlation 
between vertical rate and achieved vertical distance. Ascending salmon moved faster 
with decreasing depth. It suggested that ascent rate of salmon may be passive and helped 
by increasing buoyancy depend on air volume of  swimmbladder. For almost individuals, 
descent rate were significantly faster than ascent rate but not consistent during the course 
of movement. In the case of descent from surface to the  30-35m depth, descent rate of 
salmon increased to 0.3-0.4m/sec at  10-15m depth and then decreased to ca.  0.15m/sec at 
the end. A possible reason for such change of descent rate could be that salmon changed 
the power output with decreasing buoyancy to minimize cost of transport.
Keywords: chum salmon, physostomous, vertical rate, data logger, buoyancy
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マ イ ク ロ デ ー タ ロ ガ ー に よ る ヒ メ マ ス の 日周 鉛 直 移 動 の 解 析
Daily　 vertical　 movements　 of　the　 sockeye　 salmon　 (Oncorhynchus　 nerka)　 as　revealed
bymicrodatalogger
飯 郷 雅 之1,北 村 章 二2,生 田 和 正2,鹿 間 俊 夫2,中 村 英 史2,田 中 秀 二3,加 藤 明 子3,内
藤 靖 彦3
Masayuki　 Iigo1,　 Sh()ji　 Kitamura2,　 Kazumasa　 Ikuta2,　 Toshio　 Shikama2,　 Hidefumi
Makamura2,　 Hid()ji　Tanaka3,　 Akiko　 Kato3,　 Yasuhiko　 Naito3
1聖 マ リ ア ン ナ 医 科 大 学 解 剖 学
,2養 殖 研 究 所 日光 支 所,3極 地 研
1Department　 of　Anatomy
,　St.　 Marianna　 University　 School　 Of　 Medicine;　 2Nikko
Branch,　 National　 Research　 Institute　 of　Aquaculture;　 3National　 Research　 Institute　 of
Polar　 Research
実験室 レベルでの魚類の遊泳行動の 日周リズムに関する研究においては,赤 外線センサ
ー等 を用いて行動 を検出し,適 当な間隔でデータをコンピュータに記録する手法が現在主
に用 いられている.し か しながらこの方法でのデータの記録間隔は通常10分 程度で,細
かい魚類の動きを捉えるには至っていないのが現状である.そ こで本研究ではマイクロデ
ータロガーを用いて魚類の遊泳水深の日周変化を詳細に記録することを試みたので報告す
る.
実験にはヒメマス　(Oncorhynchus　 nerka)　 を用いた.1999年2月 にマイクロデータ
ロガー(UME200-DT)を 背鰭基部にケーブルタイにて装着 し,水 深約1.2mの 養殖研究
所 日光支所構内の屋外池で飼育 した.
体長23.8-24.4cm,体 重195-210gの ヒメマス3個 体にマイクロデータロガーを装着
したところ,遊 泳行動に支障をきた し,正 常な遊泳行動は観察されなかった.一 方,体 長
29.5-35.2cm,体 重370-610gの ヒメマス6個 体に装着した場合には遊泳行動 にロガー
の影響はほとんど見 られなかった.そ こで,こ れ ら6個 体のヒメマスの遊泳水深の変化を
2秒 ごとに3-4週 間にわたって記録 したところ,昼 間に深く,夜 間に浅い水深を遊泳する
日周鉛直移動を行 うことが判明した.ま た,昼 間にも遊泳水深が浅くなるのが毎 日数回観
察 された.
以上の結果か ら,マ イクロデータロガーは体重3709以 上のヒメマスに装着してデータ
を記録できることがわかった.今 後,マ イクロデータロガーを使用することにより魚類の
遊泳行動がさらに詳細に解析できるようになるものと期待される.
一42一
P25
空 気 呼 吸 す る 潜 水 動 物 の 潜 水 深 度 と最 適 遊 泳 速 度
Optimal　 swimming　 speed　 relevant　 to　dive　 dept　 in　air-breathi㎎animals
南 川 真 吾
Shingo　 Minamikawa
国立極地研究所
NIPR
When　 animals　 travel,　 the　 speed　 of　minimum　 energy　 requirement　 per　 unit　 travel
distance　 (minimum　 cost　 of　transport)　 should　 be　 optimal.　 ln　diving　 animals,　 if　the
optimal　 swimming　 speed　 were　 constant,　 the　 animal　 should　 descend　 at　the
constant　 rate　 during　 dive.　 However,　 previous　 studies　 about　 diving　 behavior　 of
various　 animals　 have　 reported　 that　 there　 are　 positive　 correlation　 between　 dive
depth　 and　 vertical　 descent　 rate　 in　many　 species　 of　animals.　 lt　has　 not　 been
solved　 why　 the　 animal　 change　 descent　 rate.　 Here　 I　show　 the　 shift　in　optimal
swimming　 speed　 relevant　 to　diving　 depth.　 Diving　 animals　 that　 store　 air　in　the
lungs　 necessarily　 receive　 greater　 upward　 thrust　 due　 to　 buoyancy　 during
descent　 if　they　 store　 larger　 amount　 of　air　 before　 deeper　 dive.　 My　 theoretical
model　 predicted　 that　 minimum　 cost　 of　transport　 speed　 increased　 with　 the
upward　 thrust.　 Hence　 the　 optimal　 swimming　 speed　 increase　 with　 the　 dive　 depth
in　above　 context.　 Loggerhead　 tu　rtles　(Caretta　 caretta)　 are　 known　 as　the　 animal,
which　 control　 their　 buoyancy　 by　pulmonary　 air　volume.　 The　 model　 was　 verified
by　their　 time　 series　 data　 of　dive　 depth　 and　 swimming　 speed.
動物が効率良 く移動するためには、単位移動距離あた りのエネルギー消費が最
小である様な速度が最適速度 となる。潜水動物にお いては、 もし最適速度が 一
定であればいつも同じ速度 で潜水を行 うはずである。しか し、 これ までの研究
によれば、多 くの動物で潜水深度と潜行速度 に有意な正の相関が あることが報
告されている。なぜ このように動物が潜行速度を変えているのか は解明されて
いなかった。 この研究では最適速度が水深 に応 じて変化することを示す。肺 に
空気 をためて潜水を行う動物は、潜行 の際にその空気量が大 きいほど浮力によ
る上向きの抵抗力を大きく受けることになる。最小移動コス トとなる遊泳速度
は抵抗力が大きくなるほど増加することがモデルにより示された。従ってこの
場合、最適遊泳速度は 目標深度とともに増大する。アカウミガメは肺の空気量
で浮力を調節することが知 られている。 このモデルを彼 らの潜水深度と遊泳 速
度の時系列データを用 いて検証した。
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カ ワ ウ の 環 境 温 度 に 対 応 し た 酸 素 代 謝 速 度 と 心 電 波 形 の 変 化
ChangeinoxygenconsumptionrateandECGofgreatcomorants
Pharacrocorax　 carbo　 in　relation　 to　the　environment　 temperature.
黒木 麻 希(総 研 大)、 加 藤 明子(極 地 研)、 羽 山 伸一(日 獣 畜 大)、 内藤 靖 彦(極 地 研)
　 　 　 　 　 　 　 M.KUROKI(Grad.Univ.AdvancedStudies),　A.KATO(NIPR),
　 　 　 　 　 　 S.　HAYAMA　 (Nippon　 Vet.　And　Anim.　 Sci.　Univ.)　and　Y.　NAITO　 (NIPR).
Electrocardiogram　 (ECG)　 measurement　 cab　 be　 an　 effective　 tool　 for　 obtaining　 physiological　 parameters　 on
free-ranging　 seabirds,　 as　 it　provides　 information　 about　 the　 metabolic　 rate　 and　 the　 status　 of　 the　 autonomic
nervous　 system.　 In　this　study,　 the　 effect　 of　temperature　 on　the　 oxygen　 consumption　 rate　 and　 the　ECG　 of　five
captive　 great　 cormorants　 was　 examined.　 Additionally,　 the　 relationship　 between　 heart　 rate　 and　 oxygen
consumption　 rate,　 and　 the　 result　 of　 spectral　 analysis　 for　 the　 change　 of　 R　 peaks　 intervals　 of　 the　 ECG　 in
relation　 to　four　 different　 temperatures　 will　 be　presented.
海鳥 類は家 禽 に比べ厳 しい自然環境 に生理学 的適応 して いる と考 え られ るが 、 これ まで野外で
行動す る海 鳥 の生理 学的情報 を得 るこ とは非常 に困難で あった。近年 、小型心 電波形記 録計が 開
発 され、 野外 で行動 す る海鳥 の生理情報 を得 る手段 として注 目され て いる。心 電波形計測 か ら計
数 され る心拍 数は 、酸素消 費速 度 と高 い相関関係が あるため、海鳥 の酸 素消 費速度 を時 系列的 に
推 定す る こ とが可能 で ある。また、心 拍数間隔 の周波数解 析か ら、 自律神経 の緊張状態 をモニ タ
ー す る ことが で きる。そ こで、野外 で行動す る海鳥 の代 謝速度や 自律神経 の緊張状態 のモニ ター
として心 電波 形 を用 いるため に、代 謝速度 、 自律神経 の緊張状 態が様 々な外 的刺激 に対 して どの
よ うに変化す るかを検証す る必要が ある。そ こで本研究は、環境温度 の変化 に対応 して代謝速度、
心 電波形 が どのよ うに変化するか につ いて明 らか にす ることを目的 とした。
実験 は、1999/7/26か ら8/26ま で、山梨県環境科学研究所恒温実験室 に於いて、 日本獣医畜産大学
で飼 育 されて いるカ ワウ5羽 を用 いて行 った。密閉 され たチャ ンバー に鳥 を入れ 、チ ャンバ ー に
入 る空気 と出て くる空気 の酸 素濃 度 の差 と空気 の流量か ら、カ ワウの酸 素代謝速 度 を求め た。心
電 波形 は、小型 心電 波形記録 計を用 いて計測 した。実験 は、5、15、25、35度 の温度 下で
1時 間以 上鳥 を順化 させてか ら、約1時 間、心電波 形 と静止代謝速度 を同時 に計測 した。 これ ら
の環境温 度下 にお け る酸素代 謝速度 と心拍数 の関係 、心拍 間隔変 動の周波数解 析結果 につ いて報
告す る。
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抱 卵 コ ス ト は ウ ミ ネ コ の ク ラ ッ チ サ イ ズ を 制 約 す る か?
Is　clutch　 size　of　Black-tailed　 Gulls　 determined　 by　incubation　 cost?
新 妻 靖 章*、 千 田 麻 由 、 帖 地 美 千 代 、 綿 貫 豊(北 海 道 大 学 農 学 部)
　 　 　 　 Yasuaki　 NIIZUMA*,　 Mayu　 SENDA,　 Michiyo　 CHOCHI
　 　 　 　 　 　 　 &　Yutaka　 WATANUKI　 (Hokkaido　 Univ.)
　 　 Gul1　 (Laridae)　 species　 usually　 lay　 two　 or　 three　 eggs.　 We　 tested　 the　 hypothesis　 that　 clutch
size　 is　determined　 by　 incubation　 cost　 ofparents　 in　Black-tailed　 Gulls　 (Larus　 crassirostris)　 whose
mode　 of　clutch　 size　 is　two　 on　 Rishiri　 Island.　 Their　 clutch　 sizes　 were　 manipulated　 to　be　 two-egg
clutches　 without　 manipulation　 (control),　 three-egg　 clutches　 where　 one　 egg　 was　 added,　 and　 fbur-
egg　 clutches　 where　 two　 eggs　 were　 added.　 Hatching　 success　 of　 the　 four-egg　 clutches　 was
significantly　 lower　 than　 that　 of　 control　 and　 the　 three-egg　 clutches.　 The　 mean　 incubation　 period
of　 the　 four-egg　 clutches　 was　 longer　 than　 that　 of　control　 and　 the　 three-egg　 clutches.　 The　 mean
egg　 temperature　 of　 the　 fbur-egg　 clutches　 was　 significantly　 lower　 than　 that　 of　 control　 and　 the
three-egg　 clutches.　 The　 mean　 body　 temperature　 of　 parental　 birds　 was　 not　 difference　 between
experimental　 and　 control　 groups.　 These　 results　 indicate　 that　 the　 parents　 may　 not　 a(ijust　 their
incubation　 effort　 to　variable　 clutch　 sizes　 and　 the　 maximum　 number　 of　eggs　 that　 the　 parents　 can
incubate　 without　 lowering　 hatching　 success,　 prolonging　 incubation　 period,　 and　 decreasing　 egg
temperature　 is　three.
カモメ属の一腹卵数は通常2-3卵 である。 抱卵するコス トがウミネコの一腹卵数
を制限す る要因であるかどうかを、抱卵数の操作実験、卵温度及び親鳥の体温 を測定す
ることによって検証 した。2卵 を産卵 した巣 に、操作せずに2卵 区、1卵 加えて3卵
区、2卵 加えて4卵 区と設定 したところ、艀化率 と卵温度では4卵 区が2、3卵 区に比
べて有意に低 く、抱卵 日数では4卵 区が2、3卵 区に比べて有意に長 くなった。 親鳥
の体温では、操作実験区間で差はなかった。 したがって、ウミネコ親鳥は卵数の違 い
に応 じて体温を調節することはなく、醇化率の低下、抱卵日数の延長や卵温の低下を招
くことなく抱卵できる最大数は3卵 である。
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ウ ト ウ の 繁 殖 成 功 に 影 響 を 与 え る 要 因
Factors　 affecting　 the　breeding　 success　 of　Rhinoceros　 Auklet
加 藤 明 子(極 地 研)、 黒 木 麻 希 、 高 橋 晃 周(総 研 大)、 出 口 智 宏 、 綿 貫 豊(北 大 農)
　 　 　 A.　Kato　 (NIPR),　 M.　Kurold,　 A.　Takahashi　 (Grad.　Univ.　Advanced　 Studies),
　 　 　 　 　 　 　 　 　 T.　Deguchi,　 Y.　Watanuki　 (Hokkaido　 Univ.)
Breeding　 success,　 foraging　 behavior,　 amount　 and　 composition　 of　 prey　 for　 rhinoceros　 auklets
(Cerorhinco　 Monocerata)　 were　 studied　 in　 Teuri　 Island,　 Hokkaido　 from　 1996　 to　 1999.
Japanese　 anchovy　 (Engraulis　 japonica)　 was　 an　 important　 prey　 for　 auklet　 and　 the　 timing　 of
appearance　 of　 anchovy　 in　 the　 prey　 depended　 on　 the　 timing　 of　 the　 sea　 water　 temperature
increase.　 So　 the　 breeding　 success　 of　 auklet　 was　 high　 in　 a　year　 when　 the　 sea　 temperature
increased　 early,　 while　 it　was　 low　 when　 the　 sea　 temperature　 increased　 late.
海鳥は海洋生態系における重要な高次捕食者であ り、そ の採餌繁殖 生態 は海洋環境変動の影響 を
強 く受けて いる。そのため海鳥の繁殖行動や採餌行動を調査す ることによって、逆に海洋環境 の
変動がモニターで きるといわれている。本研究は浮魚資源の変動が北海道天売島で繁殖す るウ ト
ウの行 動にどのよ うな影響を与えているのか、またそのメカニズムを明 らかにする ことを目的と
した。
1996-99年 のウ トウの繁殖成功 とヒナ に持ち帰る餌の量などにつ いて調査 した ところ、餌の量
が多か った98年 と99年 は繁殖成功が高 く、96年 、特に97年 は餌の量が少なく、繁殖成功 も低
か った。魚の種類 は主にホッケ、イカナゴ、カタクチイワシであったが、餌の内容は季節 によっ
て変化 していた。特 にカタクチイ ワシの出現時期は周辺海域の海水温上昇 の時期 によって左右 さ
れ、98年 がもっ とも早 く、次いで99年 、96年 、97年 ではかな り遅かった。つま りカタクチの
出現時期が早 い年ほど、平均餌量が多 く、繁殖成功 も高か ったようだ。カ タクチイワシは1匹 あ
た りの重量や栄養価が大きく、ウ トウにとって重要な餌であると考えられた。
データロガー を用 いてウ トウの採餌行動について調査 したところ、最大で70.4mま で潜水 して
いた。カ タクチイワシを食べる ときは5m以 浅 の潜水の比率が高 く、イカナゴやホッケのときよ
りも浅 い潜水を していた。また、一 日あた りの潜水回数や潜水時間も小さくなる傾向があ り、カ
タクチイワシは採餌効率 のよい餌のようだ。
以上の ことか ら、カタクチイ ワシはウ トウの繁殖成功を左右する重要な餌であ り、周辺海域の
海水温度上昇のタイミングがカタクチイワシの出現時期を決めている ことがわかった。すなわち、
水温上昇 と同時 にカタクチイワシが出現 し、ウ トウの採餌効率があがる。 したが って水温上昇の
タイ ミングは早 い年にはウ トウの繁殖成功が高 くな り、遅 い年には、繁殖成功が低かった。
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海 鳥 の バ ウ ト ・ダ イ ブ デ ー タ に 関 す る解 析 法
Analysis　 Method　 concerning　 Bout　 /　Dive　 Data　 of　Sea　 Birds
伊 藤 慎 一 郎(防 衛 大 機 械)、 黒 木 麻 希(総 研 大)、 加 藤 明子 、 内藤 靖 彦(国 立 極 地 研 究 所)
Shinichiro　 Itoh　 (National　 Defense　 Academy)　 ,　Maki　 Kuroki　 (Grad.　 Univ.,　 Advanced　 Studies),
　　　　　　 Akiko　 Kato　 and　 Yasuhiko　 NAITO　 (National　 Institute　 Of　Polar　 Research)
　 　 The　 amount　 of　 diving　 data　 has　 been　 increased　 greatly　 concerning　 seabirds　 such　 as　 Adelie　 Penguins
(Pygoscelis　 p.adeliae)　 or　rhinoceros　 auklet　 (Cerorhinca　 moncerata),　 because　 of　 the　 increased　 memory　 capacity
newly　 developed　 diving　 data　 lo99er・ 　 Althogh　 it　isatime　 consuming　 work　 to　analyze　 these　 data　 (more　 than　 l
million　 numbers　 only　 on　 diving　 depth　 data)　 by　table-calculation　 softwares,　 it　is　very　 effective　 to　treat　these　 diving
data　 statistically.　 The　 authors　 developed　 an　 application　 program　 by　 Visual　 Basic　 in　order　 to　obtain　 dive　 events
and　 bout　 events　 by　investigating　 the　transition　 of　diving　 depth　 and　 surface　 time.
アデ リーペ ンギ ン、 ウ トウ等 に用 い られる潜水
記録計 のメモ リ容量 の増大 に伴 って、記録 され
る潜水 デー タは莫大な ものになって きた。毎秒
の潜水深度データのみで100万 個(約ll.5日)
に も上 る潜 水デー タを従来 の表計算 ソフ トによ
り視認 にて解 析す るには膨大 な労力 と時間が要
求 され る。 ダイブ の様子、1バ ウ トにお けるダ
イブ回数等 の潜水デー タを自動的に解析 し統 計
化す る ことは、生理学 的な解 析に非常に有効 で
ある。 このような 目的のもとで　Visual　Basic　に
てプ ログラム を記述す る ことによ り、潜 水深度
デー タを逐次読み込 みなが ら、そ の変化 を検知
す ることによ りダ イブを確認 し、 また設 定 した
サー フェス時間間 隔条 件によ りダイ ブのま とま
りで あるバ ウ トを定義す る ことで、バウ ト単位
で まとめる ことが容 易になった。 さ らに潜航 レ
ー トの変化 を読み 取 り整理す ることによ り、潜
航状態 にお ける変 曲点 を検 出 し、データ ファイ
ル化す る ことによ り大幅な解析時間の短縮(1.03
Bout　 /　Dive　 elements
ResultofAnalysis　(1.03×106sec)
MeanBoutTime(sec) 1388
Mean　 Surface　 Time　 in　Bout　 (sec)44.19
Mean　 Dive　 DuratiOn　 (sec) 67.3
Max　 Duration(sec) 123
Mean　 Surface　 Bout　 to　Bout　 (sec)3348
MeanDiveNumbers 66.1
Mean　 Sleeping　 Time　 (sec) 32416
MeanDepth(m) 24.6
Max　 Depth(m) 55.1
Longest　 Surface　 Tm　 Bout　 to　Bout15548
Longest　 Bout　 Time　 (sec) 9450
Longest　 Dive　 Time　 (sec) 123
Mean　 Dive　 Numbers　 per　 Bout145
Total　 Dive　 Numbers 9586
×106/20min)が な され た。　 JARE47で のAdelie
penguinの ダ イブ の検 出結果 を　Fig.1　に、 ウ トウ
の解 析 結果(Table　 l)とそ のダイ ビ ング検 出 アル ゴ
リズ ム(Table　2)を 記す。
4G
3G
艶
10m
IG　 20m
[}c,30m
50m
-2G
60m.
一論
70m
4G　 8Bm
Penguin　 is　On　 the　 surface　 (=　initial　 value)
Repeat
　 Read　 Depth　 Data　 and　 Increment　 Time
　 If　penguin　 is　on　 the　 surface　 then{
　 　 If　Depth　 <Minimum　 Depth　 then{
　　　 　　　Set　 up　 Penguin　 is　during　 diving
　 　 　 　 Record　 Dive　 Start　 Time}}
Else　 (penguin　 is　during　 Divi㎎){
　　　 Check　 the　 diving　 gradient　 befOre　 and　 after
　　　 the　 current　 point.
　　 　If　it　is　discontinuous,　 set　 the　 current　 point　 as
　 　 a　node.
　 　 If　Depth　 is　near　 the　 surface　 then{
　　　 　　　 Set　 penguin　 is　on　 surface
Record　 Dive　 End　 Time　 and　 Divi㎎
　　　　　　 duration.}}
Until　 the　 End　 of　File
Table　 2.AlgorismofDiveDetectMethod
Table　 1.　Example　 Result　 of　Bout　 /　Dive
Elements　 concerning　 Rhinoceros　 Auklet
(98RAO9)
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ア デ リー ペ ンギ ン の潜航 シ ミュ レーシ ョン
　 　　 　 　 　　 　 　　 　 　 　　 　Diving　 Simulation　 concerning　 Adelie　 Penguin
伊 藤 慎 一 郎 、原 田正 範(防 衛 大 学 校 機 械 工 学 教 室 、
荒 井 修 亮(京 都 大 学 大 学 院 情 報 学 研 究 科 、内 藤靖 彦(国 立 極 地研 究 所)
　 　 　 Shinichiro　 ltoh,　MasanoriHarada　 pept・of　Mechanical　 Engineerin{1National　 Defense　 Academy),
　 　 　 　 　Nobuaki　 Arai　(Biosphere　 lnformatics　 Department　 of　Social　 lnformatics,　 Kyoto　 University),
　 　 　 　 　　 　 　 　 　 　 　 Yasuhiko　 NAITO　 (National　 lnstitute　of　Polar　 Research)
　 　 It　is　well　 known　 that　 penguins,　 seals　 and　 whales　 can　 dive　 as　deep　 as　100　 meters　 to　1,500
meters・ 　 However,　 the　 mechanism　 of　their　 diving　 Path　 has　 not　 been　 analyzed　 whether　 it　is　caused
by　 minimum　 energy　 locomotion　 or　minimum　 diving　 time　 locomotion.　 In th s　 presenta ,　 optimal
control　 theory　 is　used　 to　analyze　 diving　 Paths　 of　penguins・ 　 Then,　the　 analyzed　 data　 is　compared
with　 observed　 swimming　 data.　 Equations　 used　 in　 this　 presentation　 include　 the　 effect　 of　 added
mass・ 　This　 added　 mass　 is　an　 important　 factor　 to　analyze　 the　 object　 affected　 by　 buoyancy,　or　 it　is　the
mass　 of　the　 fluid　 influenced　 with　 the　 locomotion　 of　the　 object.
1.は じめに
ペ ンギ ン、 クジラ、アザラシ等は採餌のために
100mか ら1500mで 深 くまで潜ることが知 られ
ているが、 これ らの潜航経路はエネルギ最小運動
に よる ものか最短潜航 時間 による ものか は未解
明であ る。 アデ リーペ ンギンに装着 した深度速度
加速度デー タロガー(PD2G)に よって得 られた潜
航データを見る と、深 く潜 った ときには浮上時に
上昇比が2段 階 になる とい う特徴 的 な潜航パ タ
ー ンが見受 けられ る。本研究では航空機の飛行軌
道 に用 い られ る最適制御 問題 をペ ンギ ンの潜航
に当 て は め、 ペ ンギ ンを ラ グ ビーボ ール状 の
Bodyに 一対 の小 さな翼 を付 けた もの にモデル化
し、潜航特性の変化 を実際の値 と比較 した。
2.方 程式
流体 中 を運動 す る物体 には翼のはばた きか ら
発 生す る揚抗力の ほか、物体が動 くことによって
生ずる誘導抵抗が関わって くる。 さらに浮力 を使
って動 く物 は物体の質量 と、周 りの流体が動 くこ
とか ら生 ず る流体の 一部 に よる慣性力す なわち
付加質量 とが同等の大 きさになるため、これは無
視 し得 ない。周 囲の流体の付加質量 とペ ンギンに
関 してラ グランジュの運動 方程 式 をたてて計算
を行 った。
3.数 値解析結果 と実験結果
今 回の計算 は手始め に浅い潜水 区間 において次
の値(Performance　 Index)が 最小 になるように
速度 と深度 を最適化 した。
・-f6f{(V-2.5)2+(・-15)2}dt
Fig.1に 深度に関す る計算結果 と実際の値 を示 し
てい る。比較的良い一致 をみている。両者の浮上
レー トは異 なる ものの浮上時 に潜航経路 の上昇
比が2段 階 になっている点が興味深い。潜航時の
速度の変化 をFig2に 示 した。実際の値 は潜 り込
んで浮上す る まで ほぼ同 じ速度 を保 つのに対 し
て、計算結果は上昇時に増加す る傾向にあ り、計
算 の改 良の余地があることを示 している。 また、
Fig3は プロペ ラ回転数による速度か ら計算 した
進行方向に関するSurging加 速度 とその計算結
果 であるが、 よく一致 している。浮上最終段階 に
おけ る負 の加速度変化はペ ンギ ンが水 面 に飛 び
上が るように して浮上することを示 している。
今後、いろいろなPerformance　 Indexを 元に計算
しどのパ ター ンに近いかあ るい はそれ らパ ター
ンの組み合わせであるかを試 みたい。
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加 速 度 デ ー タ ロガ ー に よ る ペ ン ギ ンの 行 動 モ ニ タ リ ン グ 手 法
Precise　 monitoring　 of　behaviour　 of　Ad61ie　 penguins　 during　 foraging
　 　 　 　　 trip　determined　 using　 acceleration　 data　 loggers.
依 田 憲K.Yoda(1),内 藤 靖 彦Y.　 Naito　 (2),佐 藤 克 文K.Sato(2),荒井 修 亮
N.Arai(1),黒 木 麻 希 　M.　Kuroki　 (3),　高 橋 晃 周(3),栗 田 正 徳M.　 Kurita　 (4)
　　　　　　(1)　Kyoto　 University
　 　 　 　 　 　 (2)　NIPR
(3)　Grad.　 Univ.　 Advanced　 Studies
(4)　Port　 of　Nagoya　 Public　 Aquarium
　 During　 recent　 years　 the　 study　 of　 the　 foraging　 behaviour　 of　penguins　 has
been　 made　 possible　 by　 the　 development　 of　new　 technologies　 resulting　 from
the　 miniaturization　 of　 electronic　 devices.　 Recording　 diving　 behaviour　 in
the　 sea　 far　 form　 their　 breeding　 colonies　 is　now　 possible　 using　 data　 loggers
which　 record　 many　 foraging　 Parameters　 such　 as　 the　 diving　 depth　 and
speeds.　 However,　 to　 measure　 foraging　 efforts　 and　 energetic　 costs　 of
foraging,　 it　is　 important　 to　 systematically　 integrate　 all　 activities　 of　 the
animal　 and　 behavioural　 time　 budgets　 during　 foraging　 trip.
　 We　 present　 here　 new　 acceleration　 data　 loggers　 and　 method　 to　monitor
the　 behaviour　 of　 penguins　 at　sea　 and　 on　 land.　 We　 succeeded　 to　 categorize
the　 behaviour;　 activities　 standing　 on　 land　 (walking,　 active,　 rest),　 activities
lying　 on　 land　 (tobo99aning,　 active,　 rest),　 activities　 on　 water　 (active,　 rest),
swimming　 (porpoising,　 diving).
動物個体 の行動 を詳細にモニタ リング し,そ の基礎情報を蓄え ることは,生 態
学,行 動学などの分野によ らず重要である.し か し観察の困難 さなどか ら,こ
れが達成 されている とは言い難 い.そ こで本研 究では,加 速度データロガーを
用いて,動 物の行動を連続的に 自動測定する手法を紹 介する.題 材と してペ ン
ギンを用 い,そ の行動を加速度をパラメータとして統 一的に測定 し,採 餌旅 行
期間中の行動時間配分を算出する.
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 Underwater feeding behavior of  Adelie penguins studied by multiple 
                     data recording 
Y.  Ropert-Coudertl, K. Sato2, A. Kato2, J. Baudat3, C.-A. Bost3, Y. Le Maho3, Y. Naito2 
1 - Graduate University of Advanced Studies, Department of Polar sciences, National Institute of Polar 
Research, 1-9-10 Kaga, Itabashi-ku, Tokyo 173-8515, Japan. 
 2  —  National Institute of Polar Research, 1-9-10 Kaga, Itabashi-ku, Tokyo 173-8515, Japan. 
3 — Centre d'Ecologie et de Physiologie Energetiques — CNRS, 23 rue Becquerel, 67 087 France. 
      The underwater feeding behavior of three free-ranging  Adelie penguins was 
investigated with data-logger during breeding season 1999 in  Adelie land, Antarctica. 
Depth, swim speed and esophagus temperature were monitored simultaneously at a high 
frequency. The Ingestion Events (IE) of exothermic prey induced drops in the esophagus 
temperature. These IE were identified by a mathematical method that allow to detect dive 
by dive the pronounced drops. Despite a high percentage of esophagus logger rejection 
(43%), one complete, 92% and 50% of foraging trips were covered with the three 
parameters jointly for the three birds respectively. Drops that occurred on surface had 
mainly a small magnitude and were probably breathing events. All other IE were 
observed during series of subsequent dives deeper than 60 m. The mean number of drops 
per deep dive (60 - 100 m) was 4.72 ± 2.14 (N  = 124), 6.65 ± 3.76 (N = 52) and 5.42 ± 
2.87 (N  = 133) for the three birds. Only few drops were recorded during shallow dives (5 
- 60  m). Drops occurred mainly during the wiggle phase of "W" shaped dives, 
preferentially while birds swam upward (50% of the case). The average speed at the 
bottom phase was slower than descent and ascent speeds. Additionally, during wiggle 
phase, the speed alternated between very low value and short acceleration. For one bird, 
there was a significant acceleration starting three seconds before the ingestion events.
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ア デ リ ー ペ ン ギ ン の 集 団 採 餌 行 動:潜 水 パ タ ー ン の 集 団 内 個 体 差
　 　　 　 Underwater　 foraging　 behavior　 of　individual　 Ad61ie　 penguin
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　during　 flock　feeding.
高 橋 晃 周(総 研 大),佐 藤 克 文(極 地 研),西 川 淳(東 大 海 洋 研),内 藤 靖 彦(極 地 研)
　 　 　 　 A.　Takahashi　 (Grad.　 Univ.　 Adv.　 Stud.,　 NIPR),　 K.　Sato　 (NIPR),
J.　Nishikawa　 (Ocean　 Research　 Institute,　 Univ.　 of　Tokyo)　 &　Y.　Naito　 (NIPR)
　 Flock-feeding　 have　 been　 reported　 for　aquatic　 animals　 by　observations　 from　 lands
or　ships.　 However,　 underwater　 foraging　 behavior　 during　 flock　 feeding　 is　scarcely
known　 due　 to　restricted　 observation　 at　surface　 and　 technological　 problems　 to
investigate　 it　directly.　 In　the　 fast　sea-ice　 area　 of　Antarctica,　 Ad61ie　 penguins　 feed
mainly　 on　 kri11,bydiving　 from　 small　 ice　holes.　 They　 sometimes　 make　 feeding
flocks　 comprising　 2-　50birds・ 　 We　 examined　 underwater　 foraging　 behavior　 of　2-3
Ad61ie　 penguins　 within　 a　flocks　 of　12-47　 birds,　 using　 depfh　 or　depth/swim　 speed
recording　 data　 loggers.　 The　 results　 show　 1)　start　 and　 end　 time　 of　dives　 were　 well
synchronized　 between　 individuals,　 2)　penguin　 dived　 to　c.　40　m　 deep　 at　maximum
and　 there　 were　 large　 individual　 differences　 in　dive　 profiles　 within　 a　dive,　 3)
individual　 penguins　 showed　 diving　 depth　 fidelity　 between　 dives,　 and　 the
preferreddepthdifferedbetweenindividuals.　Thecausesofindividualvariation
in　foraging　 behavior　 during　 flock　 feeding　 will　 be　discussed.
密集 した餌 を捕食する際、集団で採蝕する行動が多くの動物種で知 られている。 し
かし、水生動物では、地上 ・海上か らの断片的な観察 による報告があるものの、手法
上の困難か ら水中での集団の行動についての研究は進んでいない。南極海氷域 に生息、
するアデ リーペンギ ンは小さな開水面か ら氷の下へ潜水を行 って、オキアミなど集合
性の強い餌 を捕食する。今回、我々は集団で採餌 をおこなっている12～47羽 の群の
中の2～3個 体について、動物装着型データロガーによ り潜水行動のデータを得 ること
ができた。その結果、1)潜 水開始 ・終了のタイミングが個体間でよく同調 している
こと、2)ペ ンギンの潜水深度は40mを 超えず、同時に潜った個体の潜水プロファイ
ルにも大きな個体差があること、3)深 く潜る個体 は続く潜水でも常に深い深度まで
潜る傾向があること、が明らかになった。同じ場所 ・同じ集団で採蝕 していたにも関
わ らず、このような個体差が生じた原因について考察する。
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なぜ1998/1999年 の リュッツ ォ ・ホルム湾袋浦 にお ける
アデ リーペ ンギ ンル ッカ リーで雛 の生残率が低か ったか?
Possible　 cause　 of　low　 chick　 survival　 of　Ad61ie　 penguins　 at　Hukuro　 Cove,　 LUtzow-
　 　 　 　 　 　 　 　 　 Holm　 Bay,　Antarctica　 during　 l998/1999
西川 淳(東 大海洋研)・ 高橋晃周(極 地研総研大)・ 佐藤克文(極 地研)
・岩見哲夫(家 政学院大)・ 内藤靖彦(極 地研)
Iun　 NISHIKAWA　(ORI,　 Univ.　 Tokyo),　 Akinori　 TAKAHASHI　(Grad.　 Univ.　 Adv.　 StUd.,　 NIPR),
Katsufumi　 SATO　 (NIPR),　 TetSuo　 IWAMI　 (Tokyo　 Kasei　 Gakuin　 Univ.),　 Yasuhiko　 NA皿O(NIPR)
　 In　HUkuro　 Cove,　 LUtZow-Holm　 Bay,　 Antarctica,　 a　5　year　 research　 prOject　 named　 SIPENS　 (Sea　 Ice
and　 PENguin　 Study)　 is　being　 conducted.　 One　 resUlt　 of　particular　 interest　 in　 theユ998/1999periods
was　 that　 the　 survival　 of　chicks　 in　this　season　 was　 extremely　 low　 (as　<　40%　 of　initial　 numbers).　 This
value　 is　much　 lower　 than　 those　 previously　 reported　 63.3-83,2%　 in　various　 areas　 such　 as　Cape　 Royds,
Cape　 Bird,　 and　 Cape　 Crozier.　 The　 purpose　 of　this　study　 is　tO　clarify　 the　possible　 causes　 of　low　 chick
survival　 in　the　 1998/99　 yr　period　 through　 time-series　 data　 of　chick　 growth,　 trip　 duration　 and　 diving
depth　 of　parent　 birds,　 parent　 gut　 content　 weight/compositiorしand　ce　conditions　 round　 the　 colony.
　 A　 rapid　 decrease　 in　chick　 survival　 occurred　 during　 lanuary　 31　 to　February　 l5　 1999,　 after　 the
chicks　 entered　 the　 "creche"　 period.　 Cause　 of　death　 was　 mostly　 due　 to　starvatiorL　 This　 corresponded
to　a　decrease　 in　chick　 weight　 mass　 in　late　 January・ 　Trip　 duration　 of　the　 parent　 birds　 in　this　 period
was4t㎞es　 longer　 than　 in　 the　 previous　 period.　 Mean　 wet　 weight　 of　the　 parent　 gut　 contents　 was
significantly　 lower　 than　 in　 the　 previous　 period.　 These　 suggest　 that　 the　 rapid　 decrease　 in　 chick
survival　 is　direcUy　 related　 to　lower　 feeding　 frequency　 and　 de(Teases　 in　the　 amount　 of　food　 given　 tO
chicks　 by　 parents.　 Further　 discussion　 will　 be　 made　 using　 data　 on　 diving　 depth　 of　parent　 birds,　 diet
composition,　 and　 ice　conditions　 around　 the　 colony.
南極 リュッッォ ・ホルム湾袋浦では1995年 よ り5カ 年計画で、アデ リーペ ンギン
ル ッカリー(営 巣地)で のペンギ ン生態研究 「SIPENS」　 (SeaIceandPenguin
Study)が 行われている。1998/99年 も様々な調査が行われたが、その中で特に興
味深かった事実は、雛の生残率が極めて低かったことである。1998/99年 に得 られ
た巣立ち間近の雛の生残率は40%以 下であ り、これは過去の袋浦や他の繁殖地(ロ
イズ岬、バー ド岬、クロイツァー岬)で 報告されている63.3-83.2%と 比べて もか
な り低い。 このような低い生残率はどのような原因によって引き起 こされたのか、
雛の成長、親の採餌 トリップ長、などの経時データなどか ら推察をこころみるのが、
本研究の目的である。
雛の生残率の急速な低下は、雛がクレイシ期に入った1999/1/31か ら2/15の 間に
おこっている。死因のほとんどは餓死であった。このことは雛の平均成長速度が1
月下旬に負 に転 じていることとよく対応 している。また、この時期の親の平均採餌
トリップ長はそれ以前の4倍 近くにのびてお り、さらに平均餌重量(胃 内容物重量)
もそれ以前 に比べて有意 に低 い。すなわち、雛の生残率の急速な低下は直接的には
親の給餌頻度の減少と一回の給餌量の低下によるものと考えられる。発表では、さ
らに親の採餌場所 ・深度、餌 の組成、ル ッカ リー周辺の氷の状況の経時変化データ
を加えて総合的に議論する。
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           CONCENTRATION AND TOXIC EVALUATION 
OF POLYCHLOROBIPHENYLS (PCBs) IN ADELIE PENGUIN (Pygoscelis adeliae) 
        FROM EDMONSON POINT (ROSS SEA, ANTARCTICA) 
 S. Corsolini, S. Olmastroni, N. Ademollo, S. Focardi 
 Dipartimento di Scienze Ambientali,  University degli Studi di Siena 
                Via delle Cerchia 3,  1-53100 Siena, Italy
      The  Adelie penguin Pygoscelis adeliae is considered a key-species of the 
Antarctic ecosystem. It is confined to Antarctica and for this reason itcan be considered 
an important indicator of contamination levels in this environment.  Adelie penguins 
from the Edmonson Point rookery (Wood Bay,  74°  21'  S,  165° 10' E) have been 
studied since 1994-95 and their diet and foraging areas are well known. They usually 
feed on  krill (Euphausia superba or E. crystallorophias) or fish (mainly  Pleuragramma 
antarcticum). Even if polychlorobiphenyls (PCBs) and  pp'-DDE pollution is expected to 
be very low in Antarctica, penguins can be harmfully affected by xenobiotic 
contamination because they are fish-eating birds. Many scientific papers report the 
adverse effects of PCBs and pp'-DDE on the embryos, eggshell-thinning and growth of 
the surviving hatchlings of seabirds. PCBs and pp'-DDE are persistent and toxic 
chlorinated hydrocarbons. They are transported by the air mass from anthropized and 
industrialized area of the planet to Antarctica where they fallout as dry precipitations; 
ice and snow are a cold trap for them because of the very slow degradation at the low 
temperatures typical of polar regions. They can be successively released into the sea 
water because of pack melting during Summer, where they are biomagnified within the 
marine trophic webs and accumulate in the organisms. 
Unhatched eggs were collected at the Edmonson Point rookery during the 1995/96 and 
the 1998/99 Italian expedition to Antarctica, in the framework of the Italian Program of 
Research in Antarctica (PNRA). Eggs were analyzed to detect PCB and pp'-DDE 
concentrations and to evaluate PCB isomer classes and congener composition. Our 
results showed low average concentrations of  pp'-DDE (4.09 ± 10.19 ng/g wet weight) 
and PCBs  (26.39  ±  31.48 ng/g wet weight).  Hexachlorobiphenyls accounted for most of 
the PCB residue. The fingerprints showed that congener 22'44'55' (PCB153) was the 
most abundant (average 4.04 ng/g w.w.) followed by PCB99,  PCB138 and  PCB170. The 
toxicity of di-, mono- and non-ortho congeners could highly related to their dioxin-like 
chemical structure; their concentrations were 6.81 ng/g w.w., 0.77 ng/g w.w. and 6.2 
pg/g w.w. 
      The effects of PCBs on hatching are well documented. In order to assess the 
potential toxic risk due to PCB contamination, we evaluated the  2,3,7,8- 
tetrachlorodibenzo-p-dioxin Toxic Equivalents (TEQs) for di- mono- and non-ortho 
substituted congeners. TEQs were calculated using the Toxic Equivalency Factors 
(TEFs) and were 0.14 pg/g w.w. of di-ortho PCBs, 0.08 pg/g w.w. of mono-ortho PCBs 
and 0.36 pg/g w.w of non-ortho PCBs. Contributions of single congeners to total TEQs 
were also evaluated. Because threshold values in  Adelie penguins remain unknown, 
their application as biological indicators in the Antarctic environment can be improved 
by monitoring xenobiotics, studying their behavior in uncontaminated areas and 
evaluating the eventual toxicity to preserve Antarctic living resources.
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分子生物学的手法によるペンギン類の類縁関係の解析
Phylogenical　 Analysis　 of　Penguins　 (Spheniscjdae)　 Using　 Molecular
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 Tequniques
津 田とみ(東 海大)、 福 田道雄(葛 西臨海水族園)、 栗 田正徳(名 古屋港水族館)、
津田道雄(東 海大)、 猪子英俊(東 海大)
Tomi　 T.　Tsuda　 (Tokai　 Univ.,　 School　 of　Med.),　 Michio　 Fukuda　 (Tokyo　 Sea　 Life　 Park),　 Masanori　 Kurita
(Port　 of　Nagoya　 Public　 Aquarium),　 Michio　 Tsuda　 (一「okaj　 Univ.,　 School　 of　Med.)　 &　 Hidetoshi　 lnoko
　　 　 　 　　 　 　 　　 　 　　 　 　 　　 　 　 　 (Tokai　 Univ.,　 School　 of　Med.)
Penguin　 family　 consists　 of6genus　 16　 species.　 We　 are　 interested　 in
identification　 of　genetic　 variations　 and　 relationship　 among　 all　the　 species
of　penguin.　 We　 have　 initiated　 to　determine　 systematically　 MHC　 (Major
Histocompatibility　Complex)　 class　 IIβdomain　and　 class　 Iα 　domain
nucleotide　 sequence・ 　The　 results　 suggest　 the　possibility　 that　 species-specific
variations　 in　the　 nucleotide　 sequences　 of　the　 MHC　 gene　 are　 associated　 with
each　 penguin's　 species.
ペ ンギン類 は6属16種 に分類され、南半球にお いて南極大陸ばか りでな く温帯か ら
赤道直下までおのおの固有の分布域 に棲息 している。それぞれの種の類縁 関係につい
ては、形態学的形質の比較検討か ら始まり、タンパク質 レベルでの解析や、　DNA-DNA
ハイ ブ リダイゼー シ ョンの手法 による報 告が出され て いる。一方、　MHC　 (Major
Histocompatibility　 Complex　 ;　主要組織適合抗原複合体)遺 伝子領域の遺伝的多
型性の解析 がすすみ、脊椎動物の進化 の過程でMHC遺 伝子がどのように変化 してき
たかが急速に明 らかにな りつつある。われわれは、ペンギン類での近縁関係の解明と、
それ らの進化の過程を分子進化学的に明らか にするために、　MHC領 域の遺伝子解析を
行 うことにした。
実験には、野生あるいは飼育下の、アデ リーペンギン(　Pygoscelis　 adeliae　 )、　ジェ
ンツーペ ンギン　(　Pygoscelis　 antarctica　 )、　フンボル トペンギ ン　(　Spheniscus
humbo/dit')、 など、5属12種 のペンギンの血液あるいは組織から抽出したDNAを 用
い、クラスII抗 原遺伝子 β1ド メインとクラス1抗 原遺伝子 α1～ α3ド メインをPCR
にて増幅 し、　PCR産 物を直接あるいはサブクローニングし塩基配列を求めた。
現在まで に、いくつかのペ ンギン類 に特異的な塩基配列を決定 した。また、その配
列をもとに相同性の検討とNJ法 による近縁関係の解析 をすすめた結果、フンボル トペ
ンギン属の 、ケープペンギ ンとフンボル トペンギン、マゼランペンギンとフンボル ト
ペンギ ン間の類縁関係が近いことが示された。今後、 引き続き、　MHC領 域の遺伝子を
指標 としたペ ンギン類の近縁関係および進化の過程を明らかにし、系統遺伝学的解析
をすすめる とともに、ペンギ ン類を含む鳥類の進化の詳細を分子 進化学的に明らかに
してい く予定である。また本研究の成果は系統樹の作成のみにとどまらず、塩基配列
の差異 にもとつく、亜種識別、雑種の判別などへの応用 も期待できる。
謝辞;ペ ンギ ン類の材料収集は、 日本動物 園水族館協会種保存委員会ペ ンギン類別調 整委員会(JAZGA
Penguin　TAG)、　国立極地研究所の協力による。　 Dr.　lvon　LeMaho　 (CEPE/CNRS,　 France)に 協力を感謝する。本
研究指導中に急逝された故青柳昌宏先生(神 奈川大 ・附属中高 ・校長)に 生前のご指導を感謝する。
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1999年 南 半球 夏 季 、 南 極海(130°E-145°W)に お け る ヒゲ ク ジ ラ類 、 特 に ミ ン クク ジ ラ とオ キ ア ミ類
の分 布 の 関係
ReRationship　 between　 the　 distribution　 of　 baleen　 whales,　 especially　 minke　 whales,　 and　 the　 distribution
of　euphausiids　 in　the　 Southern　 Ocean　 (130°E-145°W),　 austral　 summer,　 1999.
村 瀬 弘 人(日 鯨 研)、 松 岡 耕 二(日 鯨 研)、 一 井 太 郎(遠 水 研)、 西 脇 茂 利(日 鯨 研)
Hiroto　 Murase　 (ICR),　 Koji　Matsuoka　 (ICR),　Taro　Ichii　(NRIFS)　 and　Shigetoshi　 Nishiwaki　 (ICR).
A　 cetacean　 sighting　 survey　 and　 a　euphausiid　 hydroacoustic　 survey　 were　 conducted　 in　the　 same　 spatiotemporal　 scale　 as
the　 part　 of　 the　 Japanese　 Whale　 Research　 Program　 Under　 Special　 Permit　 in　 the　 Antarctic　 (JARPA)　 south　 of　 60°S
between　 l30°E　 and　 l45°W　 from　 January　 to　 March・ 　Minke　 whale　 density　 index　 (DI,　 individuals/100　 n.　mile)　 and
euphausiid　 density　 (_,　9/m2)　 were　 compared　 to　 see　 whether　 there　 were　 any　 relationship　 between　 them.　 A　 minke　 whale
high　 density　 area　 was　 detected　 at　the　continental　 slope　 zone　 between　 145°E　 and　 1　60°E　 along　 the　 ice　edge　 line　 in　January.
This　 is　considered　 to　 be　 the　 peak　 abundance　 period　 of　 minke　 whales　 in　the　 Antarctic.　 A　 euphausiid　 high　 density　 area
coincided　 with　 it.　This　 area　 has　 been　 recognized　 as　 an　 important　 habitat　 for　 both　 species　 based　 on　 historical　 minke
whale　 catch　 data　 and　 kri}l　 fisheries　 data.　 Our　 in-situ　 surveys　 support　 the　 idea.　 Even　 though　 euphausiid　 density　 was　 quite
low,　 minke　 whales　 were　 observed　 between　 l65°W　 and　 l45°W　 along　 the　 ice　edge　 line　 in　 March.　 This　 is　considered　 as
the　 end　 of　 the　 period　 when　 minke　 whales　 are　 distributed　 in　the　 Antarctic.　 Only　 males　 and　 immature　 females　 were
recorded　 in　this　 area.　 It　was　 different什om　 the　 period　 of　peak　 abundance　 when　 the　 mature　 females　 are　 dominant.　This
difference　 may　 be　 related　 to　 the　 distribution　 pattem　 of　 euphausiids.　 Only　 15　 individual　 (6　 schools)　 blue　 whales　 were
sighted　 throughout　 the　 survey　 period　 but　 l3　 individuals　 (5　 schools)　 were　 concentrated　 in　a　small　 marginal　 edge　 zone
between　 65°S　 to　66°S　 and　 148°E　 to　l51°E　 on　 January　 21,　 1999・ 　Euphausiid　 high　 density　 occurred　 coincidentally.　Minke
whales　 were　 also　 observed　 in　this　 area　 but　 few　 were　 observed　 at　high　 euphausiid　 density　 positions.　 There　 is　possibility
of　 existence　 of　 interspecific　 competition　 among　 baleen　 whales　 in　this　 area・ 　lf　the　 endangered　 blue　 whales　 prefer　 that
kind　 of　feeding　 ground,　 understanding　 the　 conditions　 in　the　 area　 w川help　 establish　 management　 plan　 fbr　this　 species.　In
addition　 to　 sighting　 and　 hydroacoustic　 data,　 other　 variables　 such　 as　 surfとce　 chlorophyll　 concentration,　 ocean　 floor
topography・ 　extent　 of　 sea　 ice　and　 XCTD　 profiles　 will　 be　 included　 in　fUrther　 analysis　 to　 clarify　 the　 relationship　 between
baleen　 whales　 and　 euphausiids　 in　the　 Southern　 Ocean.
1999年1月 か ら3月 にかけて実施 した南極海鯨類捕獲調査(JARPA)に おいて、鯨類 目視調査と計量魚 探によ
るオキ アミ類現存量調査を同時 に実 施 しデータ を収集 した。調査海域は60°S以 南 の130°Eか ら145・Wで あ
った・優 占種で あるミンククジラの分布 は密度指数(発見個体数/100マ イル)で 、オキアミ類 の分布 は密度(_、
g/m2)で 表 しその関係つ いて調べた。来遊盛期 である1月 に、ミンククジラの高 密度海域を氷縁に沿った145°E
か ら160°Eま での陸棚 斜面域 に確認 した。 この地域では、オキアミ類 の高密度海域 も確認 した。過 去の ミン
ククジラ捕獲 データ とオキ アミ漁業デー タか ら、この海域 はこの2種 にとって重要 な漁場 とされて いる。今
回の調査は この事実 を裏付 ける形 となった。来遊末期にあた る3月 に、氷縁 沿いの165°Wか ら145°Wま で
の海域 でオキア ミ類 密度が非常 に低いのに もかかわ らず 、 ミンクク ジラの発見が あった 。 この海域 で確 認 し
たミ ンクク ジラは、雄 と未成熟雌 のみで 、成熟雌 が多い来 遊盛期 とは構成が異な る。餌 資源 の分布状 況が ミ
ンクク ジラの分布状況 に影響 を与えている可能性 があるが、関係 を明 らかにす るため には、さ らな るデー タ
の収集 とそ の解 析が 必要で ある。全調査期間にわた って 、絶滅危惧種 であるシロナガスクジラの発見は6群
15頭 だけであったが、 このうち5群13頭 が65°Sと66°Sの 間の148°Eか ら151°Eに か けての氷縁際でなお
かつ陸棚斜面域で確 認され た。 この小さな海域 内ではオキアミ類 密度 も高 く、その 中で も特 にオキ アミ類密
度 が高 い地 点 とシロナガスクジ ラの発見位置 が重 なって いた。 この海域 内では、他の大型 ヒゲク ジラ類 、ナ
ガスクジラ、ザ トウクジラも確認 した。ミンククジラの発見 もあったが、オキアミ類高密度地点には少な く、
なん らかの種間競合 関係が ある可能性が考 え られ る。も し、シ ロナガスクジ ラが このよ うな 海域 を索餅 生息
域 として好 んで いるので あれ ば、 この薬餌生息域 の特性 を調べ る ことは ヒゲ クジ ラ類、特 にシ ロナガス クジ
ラの資源管 理す る上で、重要 な情報 にな る。今後 、南極海 での ヒゲ クジ ラ類 とオキア ミ類の 関係 をさ らに明
らか にするため に、鯨類 目視デ ータ と計量魚探デ ータに加 え海表面 のク ロロ フィル密度、海底地 形、海 氷デ
ータ、　XCTDプ ロフ ァイルな どの情報を組み合わせた解析を行 なって いく予定で ある。
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好 冷 菌 、　Vibrio　 marinus　 (Moritella　 mαrina)　 MP-1株 の
ド コ サ ヘ キ サ エ ン 酸(DHA)合 成 酵 素 遺 伝 子 に つ い て
Cloning　 of　the　docosahexaenoic　 acid　 (DHA)　 biosynthesis　 gene　 cluster　 from　 the　psychrophilic
　 　 　 　 　 　 bacterium,　 Vibrio　 marinus　 (Moritella　 marina)　 strain　 MP-1
田 中 美 加1、 森 田 直 樹1、 奥 山 英 登 志1・2(1工 技 院 ・北 工 研 、2北 大 ・地 球 環 境)
　 　 　 　 　 　 Mika　 Tanaka',　 Naoki　 Moritai　 and　 Hidetoshi　 Okuyama"2
　 　 　 　 　 　 　 　 　 1Hokkaido　 National　 Industrial　 Research　 Institute,
　 　 　 　 2Graduate　 School　 of　Environmental　 Earth　 Science,　 Hokkaido　 University
A　 40　 kbp　 DNA　 fragment　 that　 included　 predicted　 amino　 acid　 sequences　 notably　 homologous　 to　 those　 of　 the
eicosapentaenoic　 acid　 (EPA)　 biosynthesis　 gene　 cluster　 (EPA　 cluster)　 from　 Shewanella　 sp.　SCRC2738　 was　 isolated
from　 the　 docosahexaenoic　 acid　 (DHA)-producing　 psychrophilic　 marine　 bacterium,　 Vibrio　 〃2α崩 μ5　strain　 MP.1.
Among　 22　putative　 ORFs　 in　this　fragment,　 ORFs　 8,　9,　10　and　 ll　showed　 high　 similarity　 with　 ORFs　 5,　6,　7　and　 8　0f　the
EPA　 cluster,　 respectively,　 in　thcir　 deduced　 amino　 acid　 (aa)　 sequences.　 These　 aa　 sequences,　 as　well　 as　 their
counterparts　 in　the　 EPA　 cluster,　 included　 domains　 involved　 in　severa}　 steps　 of　fatty　acid　 biosynthesis,　 such　 as　acyl
ca㎡er　 protein　 (ACP),β －ketoacyl-ACP-synthase　 (KAS),　 malonyl　 CoA-ACP　 transacylase　 (MCT),β －ketoacyl-ACP
reductase　 (KAR)　 andβ －hydroxydecanoyLACP　chydrase　 (HDD).　 Thus　 we　 considerthat　 clustered　 ORFs　 8,　9,　10　and
ll　would　 encode　 enzymes　 and　 a　protein　 involved　 in　DHA　 biosynthesis　 in　V.　〃zarinus　 strain　MP.1.　 We　 have　 never
succeeded　 in　expression　 of　the　DHA　 gene　 cluster　 in　E.　coli,　which　 might　 be　due　 to　the　lack　of　one　 ORF　 corresponding
to　ORF　 2　0f　the　EPAcluster　 in　the　isolated　 fragmcnt　 of　V.　marinus　 strain　MP-1.
【は じめに】
低温 域に生息す る細 菌 の多 くは、細胞膜 のアシル鎖成分 としてエイコサペ ンタエ ン酸(EPA)や ドコサヘ キ
サエ ン酸(DHA)と い った多価 不飽和脂 肪酸(PUFA)を 持 ってい ることが知 られてお り、低 温環境 への適
応 とPUFAの 関係 について 関心 がは らわ れてい る。一方、　PUFAの 生合成経路や 関連 する酵 素、遺伝子にっ
いての報告 はほ とん どない。1996年 、　Yazawaに よってSchewaπella　 sp.　SCRC-2738株 のEPA生 合成酵素遺
伝子群(EPAク ラスター)の 報告 がなされ、 これがPUFA生 合成遺 伝子 に関 する唯一の報告であ る1)。 同研
究 グループ によってDHA生 合成酵素遺伝子群(DHAク ラスター)の 探索 も行 われ ているが、全容は明 ら
かになっていない2)。 我 々は、低温環 境 において、　PUFAが 担 って いる生理 機能 を解 明 するこ とを目的に研
究 を行 ってい る。遺 伝子か らの アプローチは重要な示唆 を与 えて くれるもの と考 えて、　DHAを 産生す る海
洋性 の好冷菌、　VibriO　marinus　(Moritella　〃larinのMP-1株 か ら、　DHA生 合成酵素遺伝子 の単離 を試み た。
【材料 と方法】
我々は、昨年度 の本 シンポ ジウムにおいてMP-1の 脂肪酸 合成酵素 遺伝 子群(fabク ラスター)に ついて報
告 したが3)、 マロニルCoA-ACPト ランスア シラーゼ(MCT)遺 伝子(fabD)、 及び、β一ケ トアシルACP－ シ
ンターゼ(KAS)遺 伝 子(fabF)の ク ローニ ングに際 して、既知 のEPAク ラスターの一部 に高い類似性 を
示す断片を単離 した。 この両断片 が、MP-1に お けるDHAク ラスターの一部であ り、 またDHAク ラスター
がEPAク ラス ター と類似 した構造 をもってい ると仮定 する と、両断片の間の距離はお よそ15　 kbpで あると
見積 もることがで きる。そこで、両断片 の塩基 配列 か らプ ライマー を作成 し、MP-1の ゲノムDNAを 鋳型
にLA.PCRを 行 った ところ、予想 され る15　 kbpの 断片が増幅 された。 この断片 の塩基配列 を解析 すると、
全体 にわた ってEPAク ラスターのORF5、6、7と 非常 によ く類似 していた。そ こで、　DHAク ラスター全体
を単離するためにMP-1の コス ミ ドライブラ リーを作成 し、上記の15　kbp断 片の中程4　kbpを プロー ブに し
てスク リーニ ングを行 った。得 られたクロー ン、3D5に ついて詳細 な解析 を行 った。
【結果 と考察】
ク ロー ン3D5は 、先 にLA-PCRで 得 られた15　kbpの 断 片の上流10kbp、 下流15kbp、 全体で40　kbpの イ ン
サー トを持 っていた。22個 のORFが あ り、 この内ORF8、9、10、11はEPAクラスターのORF5、6、7、
8と 各 々高 い類似性 を示 した。 またEPAク ラスター と同様 に、ORF8、9、10の 内部には、 い くつか の脂肪
酸 合成 酵素や関連蛋 白質に類似 した領 域(ド メイン)が 存在 した。 この ような ドメイ ン構造 は、 タイプ1の
脂 肪酸合成酵素や ポ リケタイ ド合成酵 素 とよ く似 てお り、 これ らのORFに コー ドされ る蛋 白質が、多機能
酵 素 と して機 能 してい る可能性が示唆 され た。 これ らの ことか ら、ORF8、9、10、11がDHA合 成 に関与
してい る可能性 は非常 に高い と考え られる。 しか しなが ら、 これまでの ところ、3D5で 形 質転換 した大腸菌
か らDHAを 検 出する ことは 出来なか った。ク ロー ン3D5の22個 のORFの 中にEPAク ラスターのORF　 2
に相 当す るORFが 見 られなか った ことか らも、　DHA合 成 に必須 のORFが 別 に存在 する可能性 が示唆 され
た。
1)YazawaK.,(1996)Lipids31:s297-300
2)YamadaA.,etal,(1999)日本 農 芸 化 学 会1999年 度 大 会 要 旨 集pp248
3)　Morita　 N.,　et　al,　(1999)　 Biotechnol.　 Lett.　21:　641-646
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南極湖沼から単離されたカロチノイ ド生産菌の性質
SOME　 PROPERTIES　 OF　 CAROTENOID　 PRODUCING　 BACTERIA
　 　 　 　 　 ISOLATED　 FROM　 ANTARCTIC　 LAKE
北島 正治,中 原 昌明,井 上 和仁(神 奈川大 ・理 ・応用生物)
Masaharu　 KITASHIMA,　 Masaaki　 NAKAHARA　&　Kazuhito INOUE
　 　 　 　 　 　 　 (Dept.　 Biol.　 Sci.,　Kanagawa　 Univ.)
An　 orange　 colored　 bacterium,　 termed　 strain　 OI-6,　 was　 isolated　 from　 cyanobacterial-mat　obtained
from　 Lake　 Skallen　 Oike.　 OI-6　 grew　 well　 on　 the　 agar-plate　 which　 contained　 O.05%　 of　 Yeast　 extract
and　 Casamino　 acid　 under　 the　 air　 at　 10℃.　 16S　 rRNA　 sequence　 analysis　 indicates　 that　 OI-6　 is　very
similar　 to　Kocuria　 erythromンxa　 which　 belongs　 to　high　 G+C　 gram-positive　 bacteria,　 Micrococcaceae.
Absorption　 spectra　 of　 whole　 cell　 extracts　 with　 acetone/methanol　(3:1)　 indicat d　 that　 this　 bacterium
produces　 carotenoid.　 HPLC　 analysis　 of　the　 pigments　 from　 OI-6　 is　under　 investigation.
淡 水 湖 で あ る ス カ ー レ ン大 池 の 湖 底 に 堆 積 し て い る 藍 藻 マ ッ トサ ン プ ル を 、　Marine
Organic　 Medium　 (　MOM　 )寒 天 培 地 に広 げ、好 気 下10℃ で 培 養 した と ころ 、 一 週 間 後 に オ
レン ジ色 の コ ロ ニ ー が 生 じた 。 この コ ロニ ー を新 た なMOM培 地 に広 げ て 、 単 一 コ ロニ
ー が 得 られ る まで これ を繰 り返 した。 単離 さ れ た株(OI-6)をMOM液 体 培 地 で 培 養 後 、
集 歯 し、染 色 体DNAを 抽 出 した。この染 色 体DNAを 鋳 型 と して 、多 くの 細 菌 の16S　rRNA
に お いて 高 度 に保 存 さ れ て い る領 域 を参 考 に作 製 し た オ リ ゴDNAを プ ライ マ ー と して
PCRを 行 い 、OI.6の16S　 rRNAを 増 幅 した 。 増 幅 され た　16S　rRNAの 塩 基 配 列 を ダ イ タ
ー ミネ ー タ ー 法 で 決 定 した 。 この配 列 をBLAST検 索 した と こ ろOI-6の 　16S　rRNAの
配 列 は 、 グ ラム 陽 性 高GC群 の ミ ク ロ コ ッ クス群 に属 す るKoc〃rio　 erythromyxaの16S　 rRNA
と99%一 致 した。
また 、生 菌 お よ び ア セ トン/メ タ ノー ル(3:1)に よ る抽 出物 の 吸 収 ス ペ ク トル か ら、
OI-6は カ ロチ ノイ ドを 生産 して い た 。 ミ ク ロコ ック ス 群 に属 す る細 菌 に はC50の カ ロチ ノ
イ ドを 生産 す る ものが 知 られ て お り、OI-6が 、 どの よ うな カ ロチ ノイ ド分 子 種 を持 つ の か
興 味 深 いが 、OI-6の 細 胞 壁 は緻 密 で 、有 機 溶 媒 に よ る色 素 の抽 出効 率 は か な り低 い 。 また 、
超 音 波 処 理 や フ レ ンチ プ レス等 によ っ て も細 胞 を効 率 良 く壊 す こ とが 困 難 で あ る。 現 在 、
抽 出 に用 い る溶 媒 検 討 な ど色 素 の抽 出効 率 を あげ るた め の 条 件 の検 討 を行 って お り、 十 分
な色 素量 が 得 られ た の ち にHPLCに よ るカ ロチ ノイ ド分 子 種 の 分 析 を行 う予 定 で あ る。
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南極由来細菌の凍結耐性に関わる分子の機能解析
　 Functional　 analysis　 of　freeze-tolerant　 molecule　 of　an　Antarctic　 bacterium
幸 田 紀 子 、 北 村 清 美 、 山 出 和 弘 、 河 原 秀 久 、 西 川 二 郎 ※ 、 小 幡 斉
(関 西 大 ・　HRC,東 京 理 大 ※)
Noriko　 KODA,　 Kiyorni　 KITAMURA,　 Kazuhiro　 YAMADE,　 Hidehisa　 KAWAHARA,
　 　 　 　 　 　 　 　 　 Jiro　 NISHIKAWA※&　HitoshiOBATA
　 　 　 　 　 　 (KANSAIUNI.・ 　HRC,　 SCIENCEUNI.OFTOKYO※)
　 In　 genera1,　 the　 cells　 are　 injured　 by　 freezing-thawing,　thereby　 decreasing　 living　 cells.　 But　 the
organisms　 can　 survive　 by　 developing　 various　 mechanisms　 to　adapt　 cells　 tO　the　 cOld　 environment.　In
this　 study,　 by　 screening　 the　 survival　 rate　 of　 some　 bacteria　 after　 freezing-thawing　treatmen,　we
could　 pick　 up　 the　 highest　 freeze-tolerant　 strain　 and　 analyzed　 its　mechanisms　 for　 this　 tolerance.
　 Among　 about　 150　 strains　 of　Antarctic　 Continent,　 grew　 good　 at　4℃ 　.　After　 these　 strains　 were　 frozen
and　 thawed　 under　 the　 controlled　 condition,　 we　 measured　 these　 survival　 rates　 using　 the　 plate　 count.
For　 this　 result,　 strain　 119　 had　 the　 highest　 freeze-tolerant　 ability.　 This　 strain　 could　 be　 identified　 as　 a
psychrophilic　 bacterium,　 Co卿ebac亡eガum　aqua ic ,that　 cOuld　 not　 grow　 above　 25℃.
　 The　 levels　 of　the　 cellular　 accumulated　 materials　 in　strain　 119　 were　 measured　 during　 the　 controlled
(0・5℃/h　 decrease)　 low　 temperature　 acclimation　 by　 coupled　 enzyme　 assay.　 Low　 temperature
acclimation　 results　 in　 an　 increase　 in　 the　 amounts　 of　 sugar　 alcOhols　 (glycerol　 and　 sorbitol).　T e
amo皿ts　 of　sugar　 alcohols　 reached　 rnaximum　 at　-10℃.　 This　 study　 is　the　 first　 report　 which　 bacteria
have　 a　mechanism　 of　sugar　 alcohols　 accumulation　 during　 a　low　 temperature　 acclimation.
一般 に細胞は凍結融解 によって損傷を受け、生細胞数は減少する。 しか し、生物は低温
環境 に適応するために様々な耐氷戦略を進化 させてきた。今回は、南極大陸か ら採取され
た約150菌 株の中から、凍結融解後 も良好に生育することのできる菌株 を分離、同定 し、
本菌株のもっ凍結耐性に関わる機能について検討を行った。
約150菌 株のうち4℃ で良好 に生育する菌株について一定条件下で凍結融解(-20℃,24
時間)を 行い、その後の生存率を平板法によって測定した。その結果、低温下で生育する
菌株の中でも凍結耐性能には違いが認められ、特 に119菌 株が高 い凍結耐性を示 した。
本菌株 について分類学的諸性質 を調べた結果、 グラム陽性菌であるCorynebacterium
aquaticumと 同定 した。また、本菌株は25℃ 以上では生育することができない低温菌で
あった。
最適条件下で培養した菌株を、0.5℃/hの 速度で低温にさらした場合における菌体内の
蓄積物の変化 について調べた。酵素的分析法によって測定 したところ、本菌株 は低温馴化
において2種 類 の糖アルコール　(91ycero1,　sorbito1)　を蓄積することがわかった。糖アル
コール含量は一10℃ の低温馴化で最大 となった。低温馴化による糖アルコール類の蓄積は
昆虫において報告 されてお り、微生物においても同様の機能を持っていることが今回はじ
めて明 らかになった。
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南 極 細 菌 由 来 の 氷 成 長 阻 害 分 子 の 特 徴 と性 質
Characterization　 and　 investigation　 of　molecular　 of　the　 growth　 inhibition
　 　 　 　 　 　 　 　 　 of　ice　from　 an　Antarctic　 bacterium
中村 勲 史 、大 宮 一 紘 、 山 出和 弘 、 河 原 秀 久 、 西 川 二 郎 ※、 小 幡 斉(関 西 大 、 東 京 理 大 ※)
　 　 　 Norifumi.NAKAMURA　Kazuhiro.OHMIYA　Kazuhiro.YAMADE
　 　 　 　 Hidehisa.KAWAHARA　Jiro.NISHIKAWA※ 　 Hitoshi.OBATA
　 　　　　　　 　　　(KANSAI　 UNI.　 SCIENCE　 UNI.　 OF　TOKYO※)
The　 phenomenon,　crystallization　 of　 water,　 occurs　 easily　 in　 the　 organism　 body　 which　 m証or
component　 is　water.　 But　 many　 organisms　 are　 injured　 by　 frOst.　 They　 prOduce　 various　 materials　 to
protect　 from　 this　 phenomenon,　developing　 to　reagent　 as　 antifreeze　 materials　 is　suitable　 for　 subzero
antifreeze　 refrigerant　 to　 biotissue.　 TherefOre　 we　 selected　 the　 microorganism　which　 produce　 the
materials　 the　 growth　 inhibitOr　 of　ice,　and　 examined　 about　 the　 properties　 of　its　matter　 also,
　 The　 microorganism　producing　 screened　 it　the　 growth　 inhibitor　 of　ice　 were　 isolated　 from　 among
about　 150　 strains　 of　Antarctic　 Continent.　 The　 assay　 of　antifreeze　 activity　 were　 performed　 with　 the
methods　 of　Meyer　 et　al.　(1)　Antifreeze　 activity　 was　 confirmed　 from　 10　strains　 of　Antarctic　 Continent.
In　 morphology,　 Strain　 82　 was　 higher　 Antifreeze　 activity　 than　 the　 other　 strains.　 Strain　 82　 was
identified　 as　Moraxella　 sp.,　frOm　 its　taxonomical　 characteristics.　 When　 it　cultured　 at　low　 temperature,
the　 growth　 inhibitor　 of　ice　was　 released　 into　 culture　 medium.
水 の結晶化(凍 結)と い う現 象は、水 を主要な成分 とする生物の体内で容 易に起 こる。 しか し、凍結 が起
こる と生物 は損傷 を受 ける。 これ を防 ぐため に、生物は種々の物質 を生産 し、身体を防御 してい ると考 え ら
れ、生体組織 の氷温不 凍冷蔵 に適 した不凍化剤の開発が進んで いる。そ こで我 々は、南極 由来 の微生物 の中
か ら、氷の成長 阻害 物質(不 凍物質)を 分泌す る微生物 を分離 し、その阻害物 質の諸性質 について検 討 を行
った。
南 極 由来微 生物約150菌 株の中か ら、氷の成長阻害活性(不 凍活性)を 有す る菌株 のス クリーニ ングを行
った。不 凍活 性の測定 は、　Meyer　 らの方法 を用 いて行 った。(1)そ の 中で10菌 株 に不凍活性 が確 認で き
た。形態学的 に見 ると、 この10菌 株の うちNo.82株 が 、比較的強い不凍活性 を示す ことがわか った 。本菌
株 は低温性細 菌であ り、分類学的諸性質 を調べ たと ころ、球桿菌 のグラム陰性細 菌で、カ タラー ゼ陽性 、オ
キ シダーゼ 陽性 である ことか ら、　Moraxella属 と同定された。氷 の成 長阻害 物質は、低温で培養 した ときに
菌体外 に分泌 され た。
(1)K.Meyereta1.(1999)FEBSLetters447,171-178.
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南 極 由 来,BacillttS　 sp.20-1菌 株 の 炭 酸 カ ル シ ウ ム 結 晶 化 抑 制 物 質 の 諸 性 質
　 　 Properties　 of　calcium　 carbonate　 crystallization　 inhibition　 material　 from　 an　Antarctic　 bacterium,
　 　　　　　　 　　　　　 　　　　　　 　　　　　 BacMus　 sp.20-1
福 元 聡 子 、 山 出 和 弘 、 河 原 秀 久 、 西 川 二 郎 ※ 、 小 幡 斉(関 西 大 、 東 京 理 大 ※)
　 　 　 　 　 　 　 　 Satoko　FUKUMOTO*,　 Kazuhiro　 YAMADE,　 Hidehisa　 KAWAHARA,　 Jiro　NISHIKAWA
　 　　　 　　 　　　 　　　 　 &　Hitoshi　OBATA　 (KANSAI.UNI.,　 SCIENCE　 UNI.OF　 TOKYO※)
　 Several　 biological　 fluids　 are　generally　 supersaturated　 with　 respected　 to　a　calcium　 salt.　The　 inhibition　 of　calcium　 salt
crystallization　 and　 the　maintenance　 of　supersaturation　 condition　 are　associated　 with　 the　protein　 in　biological　 fluids.　S ,
we　 noticed　 the　 salt　concentration　 in　Lake　 Vanda,　 Antarctic　 was　 high,　 and　 being　 about　 l5%　 as　a　calcium　 chloride
concentration　 was　 reported.　 The　 present　 study　 was　 aimed　 at　 the　 screening　 and　 taxonomic　 classification　 of
microorganisms　 producing　 the　 calcium　 salt　crystallization　 inhibition　 material　 from　 Lake　 Vanda,　the　 properties　 of
obtained　 the　crystallization　 inhibition　 material.
　 In　the　 reaction　 of　sodium　 bicarbonate　 and　 calcium　 chloride　 to　calcium　 carbonate　 as　a　model　 of　 calcium　 salt
crystallization　 the　turbidity　 was　 measured　 at　570　 nm,　 25℃,　 pH　 8.7.　The　 isolated　 microorganisms　 from　 this　lake　 was
cultivated,　 and　 disrupted.　 The　 high　 molecular　 compound　 was　 obtained　 after　removed　 nucleic　 acid　and　 dialyzed　 against
distilled　 water.　 The　 obtained　 supernatant　 from　 strain　20-1　 had　 a　high　 performance　 of　calcium　 carbonate　 crystallization
inhibition　 material・ 　This　 strain　 was　 identified　 as　 BaciHus　 sp・　by　 taxonomic　 classification.　The　 high　 molecular
compound　 from　 Bacillus　 sp・20-l　 was　 precipitated　 by　 ethanol　 and　 separated　 with　 various　 chromatographies.　 Further
experiments　 are　in　progress　 to　measure　 temperature　 and　 pH　 stabilities,　 and　 the　effect　 of　protein　 modification　 for　the
crystallization　 inhibition　 material・ 　The　 effect　 of　crystallization　 inhibition　 material　 on　 calcium　 carbonate　 crystallization
in　which　 the　final　concentration　 of　inhibition　 material　 was　 O.05μg/ml　 as　protein　 was　 shown　 in　Figure.
数 種 の 生 体 内 の 分 泌 液 は 、 カ ル シ ウ ム 塩 が 過 飽 和 状 態 で 存 在 し て 重 要 な 役 割 を 果 た し て い る 。 カ ル シ ウ ム
塩 の 結 晶 化 を 抑 制 し 、 そ の 過 飽 和 状 態 を 維 持 し て い る の は タ ン パ ク 質 で あ る 。 そ こ で 我 々 は 南 極 の ヴ ァ ン ダ
湖 の 塩 濃 度 は 高 く 、 塩 化 カ ル シ ウ ム 濃 度 と し て 約15%で あ る と 報 告 さ れ て い る こ と に 注 目 し 、 そ の 湖 か ら
分 離 し た 菌 株 か ら 、 カ ル シ ウ ム 塩 結 晶 化 抑 制 物 質 を 産 生 す る 細 菌 の ス ク リ ー ニ ン グ と 分 類 学 的 諸 性 質 な ら び
に 結 晶 化 抑 制 物 質 の 諸 性 質 に つ い て 検 討 を 行 っ た 。
カ ル シ ウ ム 塩 結 晶 化 の モ デ ル と し て 、 炭 酸 水 素 ナ ト リ ウ ム と 塩 化 カ ル シ ウ ム か ら 炭 酸 カ ル シ ウ ム が で き る
反 応 系 を25℃ 、 初 発pH8.7で 行 い 、570nmの 濁 度 の 経 時 変 化 を 測 定 し た 。 ヴ ァ ン ダ 湖 か ら 分 離 し た 菌 株
を 培 養 し 、 洗 浄 後 破 砕 し 、 核 酸 を 除 去 し た 上 澄 み 液 を 蒸 留 水 で 透 析 し て 高 分 子 化 合 物 を 得 た 。 こ の 高 分 子 化
合 物 を 結 晶 化 の 反 応 系 に 添 加 し て 検 討 し た 結 果 、 結 晶 化 を 強 く 抑 制 す る 菌 株20-1を ス ク リ ー ニ ン グ す る こ
と が で き た 。 こ の 菌 株20-1は 、 グ ラ ム 陽 性 の 桿 菌 で 運 動 性 が あ り 、 芽 胞 を つ く り 、 カ タ ラ ー ゼ 陽 性 、 オ キ
シ ダ ー ゼ 陰1生 と な り 、 さ ら に 基 質 の 資 化 能 か ら　Baci!lus　 sp.と 同 定 し た 。 こ の 菌 株20-1か ら 得 ら れ た 高 分
子 化 合 物 を エ タ ノ ー ル 沈 殿 で 分 画 し 、 さ ら に 各 種 ク ロ マ ト グ ラ フ ィ ー で 分 離 す る こ と に よ り 得 ら れ る 結 晶 化
抑 制 物 質 の 温 度 安 定 性 、　pH安 定 性 、 各 種 阻 害 剤 の 影 響 に つ い て 検 討 中 で あ る 。 図 は エ タ ノ ー ル 分 画 後 に 得
ら れ る 結 晶 化 抑 制 物 質 を 最 終 タ ン パ ク 質 濃 度 と し て 、0.05μ9/ml添 加 し た 場 合 の 反 応 系 の 濁 度 の 経 時 変 化
を 無 添 加 の 場 合 と 比 較 し た 。
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南極土壌からの放線菌分離の試み
　 　 　 　 　 　 1solation　 of　actinomycetes　 from　 Antarctic　 soiI
刑 部 泰 宏 ・守 山 千 恵 子 ・官 道 慎 二(明 治 製 菓 創 業 研 究 所)・ 伊 村 智(極 地 研)
　 YGyobu,　 C.Moriyama,　 S.Miyadoh　 (　Meiji　Seika　 Kaisha),　 &　S.　lmura　 (NIPR)
　 We　 isolated　 287　 actinomycetes　from　 eight　 soil　 samples　 collected　 at　 the　 Antarctic
Continent　 and　 analyzed　 their　 microflora　 on　 each　 sample.　 Streptomyces　 spp.　 were　 isoIated
mainly　 from　 the　 almost　 samples　 under　 incubation　 both　 at　28°C　 and　 8°C.ルlicrobispora　 sp.
and　 two　 unidentified　 actinomycetes　 were　 isolated　 dominantly　 from　 the　 two　 samples　 under
incubation　 only　 at　 28°C.　 Phylogenetic　 analysis　 on　 the　 two　 unidentified　 actinomycetes
based　 on　 16S　 rDNA　 sequence　 data　 indicated　 that　 they　 are　 c|ose　 to　 the　 family
Micromonosporaceae.　ln　 the　 meantime,　 fermentation　 broth　 filtrates　 of　 24　 representative
strains　 were　 measured　 antibacterial　 activity　 by　 agar　 hole　 method.　 Eight　 strains　 had
something　 antibacterial　 activity.　 Their　 antibacterial　 spectra　 were　 classified　 into　 five
patterns.
創薬のリー ド化合物の探索源 として放線菌の生産物 は確固たる地位を確立 してお
り、世界中の多くの土壌が分離源 として用いられてきた。それに関連 し、放線菌の基
礎的な生態に関する研究も数多 く報告されている。しか しなが ら極地か らの微生物の
分離報告は、試料の入手が困難であることも関連 して少なく、特に放線菌分離に関す
る詳細な報告は極めて少ない。今回、演者 らは貴重な南極の土壌を入手することがで
きたので、放線菌の分離を試みた。
【実験方法】 西オングル島、他7ヶ 所で採集された8検 体の土壌について各々3種
類の方法で放線菌を分離 し、28℃ と8℃ で培養 した。得 られた純培養株をコロニー性
状によ り分類し、フローラを解析 した。また幾つかの未同定株 については16S　rDNA
の解析を行った。さらに代表的な分離株24株 について抗菌活性 の有無を調査 した。
【結果と考察】 合計431株 を分離したが、移植後再度寒天培地上で生育 したのは287
株 であ った 。28℃ 培養 区か らはStreptomycesが 優勢 に分離 された 。 しか し、
Microbisporaや 未同定菌群が優勢 に分離 された土壌 もあった。8℃ 培養区か らも
Streptomycesが 最優勢に分離されたが生育温度テス トの結果、これらの株は28℃ 培
養区と同一株であることが示唆された。また2種 類の未 同定放線菌株につ いて16S
rDNA解 析 を試みた結果、　Family　 Micromonosporaceaeの クラスターに属すること
がわかった。一方、分離株の内代表的な24株 の抗菌活性の有無を比較 したところ8株
(33%)が 何 らかの抗菌活性を有 し、その抗菌スペク トラムか ら5種 類に大別された。
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OTCに よる温暖化が北極土壌微生物バイオマスに及ぼす影響
Response　 of　microbial　 biomass　 in　arctic　 soil　to　artificial　 warming　 by　 using　 OTC
別 宮 有 紀 子 、神 田啓 史(極 地 研)
Yukiko　 BEKKU　 &　Hiroshi　 KANDA　 ¢NIPR)
We　 examined　 the　 response　 of　soil　microbial　 biomass　 in　arctic　 soils　 to　artificial　 warming　 by　 using　 open
topchamber(OTC).　Soilsamples(n=5～10)werecollected丘om　inside　 and　 outside　 of　OTC　 at　fbur
study　 sites　 (Site-1,　 Site-2,　 Site-3　 and　 Site-L)　 that　 were　 set　 along　 with　 the　 pr廿nary　 succession　 at
deglaciated　 area　 in丘ont　 of　East　 Bregger　 Glacier　 in　Ny-Alesund,　 Svalb　 ar(L　 ArP　 concentration　 in　the
soilsamples,indicatorofsoilmicrobialbiomass,wasmeasuredwithArPmethod.　InSite-L,Site-
1　and　 Site-2　 ,　mean　 ArP　 concentration　 (soil　 microbial　 biomass)　 in　OTC　 was　 lower　 than　 that　 outside
OTC,　 though　 tho　se　in　Site-　1　and-2　 were　 not　 significantly　 different.　 In　Site-3,　 ArP　 concentration　 did
not　 significantly　 differ　 between　 inside　 and　 outside　 OTC.　 The　 causes　 of　this　dif]ference　 in　response　 of
soil　 microbial　 biomass　 to　 artificial　 wamling　 between　 study　 sites　 will　 be　 discussed　 in　 relation　 to
substrate　 amount　 available　 fbr　soil　microbes.
著者らはこれまで、温暖化が土壌微生物に与える影響を室内土壌培養実験により検討してきた。
1998年におこなった40日間の培養実験では、温暖化によって①土壌呼吸の温度依存性は変化しな
いこと、②有機物含有量の低い土壌では、微生物バイオマスが低下する可能性が示唆された。今
回我々は、より長期的な温暖化の影響を明らかにするために、野外群落に設置したオープントップ
チャンバー(OTC)内 外の土壌微生物バイオマスの測定・比較を行った。その結果、上記室内実験
の結果と同様に、有機物含有量の低い土壌タイプにおいて、　OTC内 の土壌ATP濃 度がOTC外 に比
べて低い、つまり温暖化によって土壌微生物バイオマスが減少する傾向が得られた。
【方 法 】
ス バ ル バ ール 諸 島ス ピッツベル ゲ ン島二 一オル セン付 近 の 東 ブレッガー 氷 河 後 退域 にお いて、遷 移
段 階 の順 にSite-1　～Site-3、 お よびSite-Lの4つ の 調 査 地 を設 定 した 。1994年 にSite-L、1997年 に
Site'一一2およびSite-3、1998年 にSite-・1にOTCチ ャンバ ー を設 置 した。1999年8月 上 旬 、それ ぞれ の調
査 地 に おいて、　OTCチ ャンバ ー 内 および 、チャンバ ー 外(コ ントロー ル 区)か ら土 壌 をサ ンプ リング し
(n=5～10)、 土 壌 微 生 物 バ イオ マスの 指 標 であ る土 壌 中 のATP濃 度 を測 定 した。
【結 果 】
OTC内 の 土 壌ATP濃 度 は、　Site-Lに おいて、OTC外 に比 べ て有 意 に低 かった。　Site-1、　Site--2で は 、
有 意 で は 無 か った もの の 、　OTC内 の 平 均ATP濃 度 はOTC外 に比 べ て 低 い傾 向 に あ った 。一 方 、
Site-3で は 、OTC内 とOTC外 に お いて、土 壌ATP濃 度 に有 意 差 は 見 られ な か った。つ まり、OTC設
置 後1年 ～2年 経 過 したSite-1、 　Site-2お よび、設 置 後 既 に5年 を経 過 したSite-Lに お いても、OTC内
の 土 壌 微 生 物 バ イオ マス は 減 少 す る傾 向 に あった が 、　Site-3で は 変 化 が 見 られ な か った 。これ ら
Sites間 の 反 応 の違 いに つ いて 、昨 年 発 表 した室 内実 験 の 結 果 と合 わ せ て原 因 を考 察 す る。
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南 極 マ ク マ … ド ド ラ イ ヴ ア レ ー の 岩 石 表 層 か ら 分 離 し た 単 細 胞 藻 類 の 温 度 特 性
'Tbmperature　 characteristics　 of　unicellular　 algae　 isolated　 from　 rock　 surface　 layers　 in　the
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 McMurdo　 Dry　 Valleys　 region,　 Antarctica
長 島 秀 行(東 京 理 科 大 ・理)、 星 野 博 規 、 鴨 下 美 和(東 京 理 科 大 ・基 礎 工)、
井 上源 喜(大 要 女 子 大 ・社 会 情 報)
Hideyuki　 Nagashima,　 Hironori　 Hoshino,　 Miwa　 Kamoshita(Science　 University　 of　Tbkyo)
　 　 　 　 　 and　Genki　 I.　MatsumotO(Inoue)　 (Otsuma　 Wbmen'8　 University)
Two　 unicellular　 green　 algae,　 strains　 A789・12　 and　 A789-13,　 were　 isolated　 from　 r㏄k
surface　 layers　 in　 the　 MuMurdo　 Dry　 Valleys　 region.　 Strain　 A789-12　 is　spherical,　 and
strain　 A789-13　 is　rod-shaped.　 A789・12　 can　 grow　 from　 5℃ 　to　 35℃,　 and　 A789-13　 can
grow　 from　 5℃ 　 to　 30℃,　 with　 optimum　 temperatures　 at　 25℃.　 Photosynthetic　O2
evolution　 activities　 of　these　 algae　 are　 observed　 from　 O℃ 　to　35℃.　 After　 freezing　 for　 12
hours,　 they　 can　 grow　 and　 have　 the　 photosynthetic　 activities.　 These　 results　 show　 that
these　 green　 algae　 have　 psychro・tolerant　 and　 freeze　 tolerant　 properties.
「は じめに」 われわれ は、これまで、南極 大陸の淡水域 に生育する緑藻クロレラChlore皿a
や黄緑藻Xanthonema等 の微細藻類 の温度 特性 にっ いて調べて きた。 それ による と、
Chlorella、　 Xanthonemaの 各株とも5℃ ～30℃ で生育 し、最適温度は10℃ ～20℃ であ
り、低温耐性をもっていた。 今回は、南極大陸の ドライ ヴア レー地域の岩石表層 か ら分離
した単細胞藻類 の温度特性 にっいて報告す る。
「材料 と方法」南極産岩石表層 より試料 を採取 し、寒天培地上で10℃ 、1500ル クスで培養
し、藻類を分離 した。各種温度における藻類の生育量は、3000ル クスの光を照射 し、一定
時間振 とう培養 を行 い、それ らの吸光度か ら求めた。 光合成活性 はクラーク型酸素計 を用
いて行なった。
「結果 と考察」 南極産 の岩石 表層か ら単細胞で球状(5～12ミ クロン)の藻類A789-12株 と単細
胞で棒状(3x10ミ クロン)の 藻類A789-13株 が分離 され た。A789・12株 は5℃ か ら35℃ まで、
A789・13株 は5℃ か ら30℃ までの範囲で生育 し、25℃ が最適であった。光合成酸素発生能
は0℃ か ら35℃ までの範囲で認め られ、A789-12株 では25℃ が最適であった。また、-20℃
で12時 間の凍結処理後 も生存 し、光合成活性 も確認 され た。以上のことか ら、両株 とも
低温耐性 で、凍結に対 して も耐性 があることがわかった。 これ らの藻類に含 まれ る色素は
薄層 クロマ トグラフィーに よ りクロロフィルaとbを 含むこ とか ら、緑藻で あると推定 さ
れ た。
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ス バ ー ル バ ル 諸 島 の グ リ ー ン ハ ウ ス に お け るPythium　 ultimum
var.　 ultimumに よ る ニ ン ジ ン の 苗 立 枯 病 の 発 生
Damping-off　 of　carrot　 seedlings　 caused　 by　 Pythium　 ultimum　 var.
　 　 　 　 　 　 　 ultimum　 in　Svalbard　 greenhouse
東 條 元 昭1,星 野 保2・3,MariaL.Herrero3andAnneMarteTronsmo3
1大 阪 府 立 大 学 農 学 部 植 物 病 学 研 究 室,2工 業 技 術 院 北 海 道 工 業 技 術 研
究 所,　3Department　 of　Plant　Pathology,　 Norwegian　 Crop　 Research　 Institute
Motoaki　 Tojol,　 Tamotsu　 Hoshino2・3,　 Maria　 L,　 Herrero3　 and　 Anne　 Marte　 Tronsmo3
1Laboratory　 of　Plant　 Pathology,　Osaka　 Prefecture　 University,　 Japan.　 2Bioscience
and　 Chemistry　 Division,　 Hokkaido　 National　 Industrial　 Research　 Institute,　 Japan.
　 3Department　 of　Plant　 Pathology,　 Norwegian　 Crop　 Research　 Institute,　 Norway
砂 伽m　 ultim皿1　 var.　 ultimum　 was　 isolated　 form　 canot　 seedlings　 showing
damping-off　 in　a　 greenhouse　 in　 Svalbard　 in　 August　 1999.　 The　 fungus　 caused
damping-off　 of　 seedlings　 of　 carrot,　 cucumber　 and　 tomato　 with　 an　 artificial
inoculation　 test.　Soils　 used　 in　the　 greenhouse　 contained　 the　fungal　 inoculum.　 This
seems　 to　be　the　first　record　 of　、Pythium　 damping-off　 on　vegetable　 seedlings　 in　arctic
zone.
1999年8月 にスバ ールバ ル諸 島の グリー ンハ ウス にお いて発 生 したニ ンジ
ンの苗 立枯病 につい て,病 原 菌 の特定 とハ ウス内の土壌 の病 原菌 による汚 染
状 況 の調査 を行 った。罹病組織 を素寒天培地 に置床 して室温(10～20℃)下
で培 養 し,伸 長 して きた糸状 菌 の形 態的特 徴 と菌 糸伸 長 速度 を調 べ た とこ
ろ,分 離菌株 はPythium　 ultimum　 var.　ultimumと 同定 された。接種 試験 の結
果,同 苗 はニ ンジ ン,キ ュ ウリお よび トマ トに苗立枯 れ を起 こ した。 キュ ウ
リ種 子 を用 い た補足法 に よ り,同 じハ ウス 内のニ ンジ ンお よびキ ュウ リの各
栽 培土壌 か ら同菌 の分 離 を試 みた結果,い ず れ の土壌 か らも同苗が分 離 され
た。 これ らの結果 か ら,野 菜類 の苗立枯病 菌 と して知 られるP.　u励 皿m　 var.
ultimumが スバ ー ルバ ル諸 島 のグ リーンハ ウス に生 息 してい る こ とが 明 らか
にな った。
北極圏でのPythium　 属菌 による野菜苗立枯病の発生は本報告が初 めて思わ
れ る 。
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Electron microscopical studies on Antarctic algae andCy ophyta
A.  Massalski, T. Mrozinska and M.Olech*
   Department of Botany, Institute of Biology, Pedagogical University 
           Konopnickiej 15,  25-406 Kielce, POLAND
*Department of Polar Research, Institute of Botany, Jagiellonian University, 
              Lubicz 46, 31-512 Cracow, POLAND 
Department of Antarctic Biology, Polish Academy of Sciences, Ustrzycka 10, 
 02-141 Warsaw, POLAND
      Soil algae constitute an extremely important element in the colonisation and succession 
of the Antarctic land areas. They enter, as the pioneer species, the areas recently denuded of ice, 
mainly the glacier forefields and moraines, and also the places modified by the animals (penguin 
colonies and seal harems) and human activities (neighbourhood of the Antarctic Station). These 
algae in the primary stage occupy the soil surface and stones. In the later stages they penetrate 
deeper into the soil starting to develop in the rhizosphere and root zone. Therefore they play a 
significant role in preparing the substratum for the colonisation and succession of other 
organisms. 
      Knowledge about this group of algae in Antarctica is still insufficient. Detailed 
investigations of these algae require the use of various techniques (laboratory cultures, 
ultrastructural studies, and others). Electron microscopy, both transmission and scanning, is in 
many cases essential to correctly indentify and/or describe new taxa of algae and Cyanophyta. 
      Investigations on procaryotic and eucaryotic algae are carried out since 1993, in the 
region of Admiralty Bay, King George Island. Materials collected during several Polish Antarctic 
Expeditions organized by the Polish Academy of Sciences to Henryk Arctowski Station, were 
transported to Poland, introduced into the laboratory cultures, and subsequently analysed with the 
transmission electron microscope (TEM), and/or scanning electron microscope (SEM). 
      This work presents some examples of ultrastructure of several interesting taxa belonging 
to green algae (Chlorophyta): Pseudosiderocelopsis antarctica Mass., Mroz. et Olech, 
Lobococcus irregularis (Boye-Pet.) Reisigl var. antarcticus Mass., Mroz. et Olech, Lobosphaera 
 reniformis (Watanabe)  Korn* rek et Fott Tetracystis pampae Brown et Bold, T intermedia 
(Deason et Bold) Brown et Bold, Neospongiococcum perforatum Deason et Cox,  Chlorococcum 
minimum Ettl et G* rtner,  Chlorokybus atmophyticus Geitler., and Cyanophyta: Oscillatoria 
antarctica Mass., Mroz. et Olech, Phormidium scottii Fritsch and Nostoc  punctiforme (K* tzing) 
Hariot.
—65—
P48
北極 圏におけるコケ病原菌が植生 に与 える影響
Ecological　 impact　 of　 moss　 pathogenic　 fungi　 in　 Arctic　 flora
星 野 保1,東 條 元 昭2,神 田 啓 史3,
(1工 技 院 ・北 工 研,2阪 府 大 ・農,3極 地 研,4中 国極 地研)
Hoshino,　 T.1,　 Tojo,　 M.2,　 Kanda,　 H.3
(HNIRI1,　 0saka　 Pef.　 Univ.2,　 NIPR3)
Moss　 vegetation　 plays　 an　 important　 role　 as　 a　producer　 in　early　 stages　 of　 primary
succession　 in　Polar　 regions.　 Some　 fungi　 actively　 attack　 mosses　 growing　 on　 Arctic
and　 Antarctica.　 We　 observed　 the　 ecological　 impact　 of　 phytopathogenic　fungi　 in
Svalbard,　 Greenland　 and　 northern　 parts　 of　 Fennoscandian　tundra.　 Many　 fungal
infections　 were　 seen　 in　the　 moss　 colonies　 (Sanionia　 uncinata)　 and　 pathogenic　 fungi
formed　 moribund　 leaf　 patches　 in　the　 moss　 carpet.　 Higher　 plants,　 other　 mosses　 and
algae　 invaded　 in　 those　 moribund　 moss　 patches.　 This　 results　 suggested　 that
phytopathogenic　fungi　 changes　 the　 ecological　 balance　 in　 Antarctic　 terrestrial
ecosystems.
コケ類 は極地で最 も成功 した植物群であ り、植生で重要な位置 を占めている。また、
その群落は多 くの陸生生物に生活の場 を与えてお り、陸上生態系の重要な要素の一つであ
る。これまでに一部の糸状菌が極地において、分解者 としての役割のほかに、コケに対す
る植物病原菌 として振る舞 うことが報告されている。 しか し、これら病原菌が生態系に対
して どのような影響を及ぼすのかほとんど知 られてはいない。
スバルバール諸 島、グリーンラン ド、スカンジナビア半島北部で行った我々の調査 では
同地域における植生の重要な位置を占めるカギハイゴケに多 くの被害 をもた らしている。
カギハイゴケ群落か らは高頻度で卵菌類であるpy1加皿1sp.が分離される。本菌株は人工的
な接種試験 を行っても病原性が観察 されることから、これまで分離 されていない新 たなコ
ケ病原菌である。 また、病徴 は積雪かの群落を掘 り起 こしても観察 されることや、分離 し
た病原菌を人工的に接種 した状態では遮光、高湿皮下に艶死する個体が多いことか ら、積
雪下、特 に雪解け直後の コケの代謝の低 く、気温が上昇 し、十分な水分が供給 される時期
に感染が進 むと考 えられる。
一・方、病原菌 によって枯死 したカギハイゴケの群落の中心部へは藻類、スギゴケやイネ
科植物 などの侵入が観察された。これ らの結果から、 コケ群落への病原菌の侵入は病徴の
形成 による 「新たな空間」 を作 り出 し、生態系の撹乱あるいは植生の遷移が進行を促進す
る効果があると推察 される。
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MODEL SAMPLE GROUNDS ON BIODIVERSITY OF 
MICROORGANISMS IN THE UZON CALDERA, Kamchatka, Russia. 
 T.I.Kouziakina,Dr.Professor, V.A.Chourikova, Ph.D.
THERMOFILE
Scientific Research Geotechnological Centre FEB RAS, 
 P.O.Box 56,  Severo-Vostochnoye Shosse, Petropavlovsk-Kamchatsky, Russia, 683002.
The Uzon caldera is the unique research station within the territory of the Kronotsky State 
Biosphere Reserve. As the result of complex field works during the 30 years' period and 
laboratory analyses we can provide characteristics of algabacteria communities in the 
 hydrothermal system in the Uzon caldera. The results are compared with ones in hydrothermal 
systems of Pauzhetka and Paratunka, South of Kamchatka. Microbiological mapping is made, 
composition of  microbiosenoses is made. According to the International Comvention on 
biodiversity, the first model sample grounds on  biodiversity of microorganisms in geothermal 
systems of Pauzhetke, Paratunka and the Uzon caldera are marked. This model grounds are 
marked according to the organism or group of organisms dominant in this ground. There are 9 
grounds in the Uzon caldera, 3 in Paratunka region and I in Pauzhetka natural thermal fields. 
This work is included into the complex international programmes and is considered very 
important ones  because the biodiversity of thermal microorganisms is a unique and rare topic.
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バイカル湖の湖底堆積物 コア(BDP96&98)中 の有機成分 によるユーラシア大陸内部に
おける過去1000万 年間の環境変動の推定
AN　 mSllMA皿ON　 OF　ENVIRONMENTAL　CHANGES　 IN　'II-IE　EURASIAN　 CONTINENTAI.　 INTERIORS
　 　 　 DURING　 THE　 LAST　 10　MLLION　 YEARS　 INFERRED　 FROM　 ORGANIC　 COMPONENTS
　 　 　 　 　 　 　 　 　 IN　BDP96&98　 SEDIMENT　 CORES　 FROM　 LAKE　 BAIKAL
松本源喜,飯 塚美恵子,神 長節子,島 広美,松 原未亜,篠 田朋子,田 島美幸(大 妻女大社情),
広瀬香織,高 松信樹(東 邦大理),大 矢 巧,竹 村哲雄(東 理大理),河 合崇欣(国 環研)
Genki　 I.　MATSUMOTO,　 Mieko　 llZUKA,　 Setsuko　 KAMINAGA,　 H]iromi　SHIMA,　 -UBARA,　Tomoko
　 　SHINODA,　 Miyuki　 TAJIMA　 (OTSUMA　 WOMEN'S　 UNIV.),　 Kaori　HIROSE,　 Nobuki　 TAKAMATSU
(TOHO　 UNIV.),　 Ta㎞mi　 OYA,　 Tetsuo　TAKEMURA　 (SCI.　UNIV.　 TOKYO)　 &
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 Takayoshi　 KAWAI　 (NATL　 INST.　 ENVIRON.　 STm.)
Orga皿ic　 componellts　 in　 BDP96&98　 sediment　 cores　 fπ)m　 the　Academidan　 Ridge　 of　Lake　 Baikal　 were　 studied　 to
eluddate　 paleoenvironmental　 changes　 in　the　 Eurasian　 continental　 interiols　 fbr　the　 last　 10　 million　 yeals.　 The
sediment　 cores　 composed　 of　day　 amd　 diatomaceous　 clay.　 TOC　 contents　 in　 the　core　 were　 low,　 and　 refleCted　 low
primary　 productivity　 in　tlle　last　10　million　 yeals.　 Generally　 the　TOC　 profile　 was　 similar　 to　that　in　the　marineδ180
data,　indicating　 that　climate　 cllanges　 ill　the　continental　 interiors　 oocurred　 simultaneously　 With　 marine　 environment.
The　 contribution　 of　allocthonous　 organic　 matter　 was　 high　 in　the　warm　 periods.
地球環境 は長期 間でみ た場合 大 き く変動 している.本 研 究ではバ イ カル湖 のアカデ ミシャン リッジで,
1996年 に掘 削された堆積 物 コア(BDP96/1)お よび1998年 に掘 削された堆積物 コア(BDP98/2)中 に存在
する有機成 分を指標 と して,過 去約1000万 年間にお よぶユ ーラシア大 陸 内部 におけ る長期環境 変動を推定
した.
全 有機炭 素(TOC)お よび全 窒素(TN)は,堆 積 物試料 の炭酸塩 を除去 するため塩酸で処理後,　NCS
自動 分析計(Fisons　 NCS　 NA　2500)で 測定 した.試 料 中の炭化水素,脂 肪酸お よびステ ロール の分析 は,
Matsumoto　 etal.　(1979,　 1982)お よびMatsumoto　 (1994)の 方法 に準 じて行 った.
BDP98/2堆 積 物コ アの堆積年代 は,BDP96/1堆 積物コア とほぼ同 じ堆積速度(約4　 cm/ky)と す ると,分
析 した最深 部(401.14m)で 約1000万 年前に達する.BDP96/1お よびBDP98/2堆 積物 コア(BDP96&98)の
TOCお よびTN濃 度は,そ れ ぞれ0.21～1.6%お よび0.049～0.23%と かな り低 く,バ イカル湖流域の生物 生産
量は少な くとも過去約1000万 年間は小さか った といえ る.BDP96&98のTOC濃 度 は短期 間(5000年 以内)
で大 き く変動 し,環 境 変動 に伴 い生物 生産量が大 きく変動 している ことが示 された.ま た,長 期環境 変動
はTOC濃 度 の加 重平均値か ら推定 する と,過 去980～660,640～620,560～510,430～280,200～150万
年前で高 く,温 暖な時期 に対応 す ると考え られ るが,逆 に600～560,280～220,140万 年前 よ り新 しい時
期は寒冷であ ったと推定 される.　TOC濃 度 の加重平均値の鉛直分布 を,増 田(1991)が ま とめた海底堆積
物の酸素同位体 比 と比較 す ると,こ れ らの変動傾向は一致 し,環 境 変動がユー ラシア大陸内部 と海 洋で同
時 にグ ローバル に進行 して いた と判断で きる.約300万 年前か らの寒 冷化 の原 因は,南 北ア メ リカ を結ぶ
パナマ陸橋 の成立 に起 因す る海流 の変化な どが考え られ る　(Driscoll　and　Huag,　 1998)　.
BDP96&98のTOC濃 度 の変動は,　TN濃 度やTOCArN重 量比の変動 と同様で あった.こ のことは生物生産
量が多い時期 には,外 来性 の維管 束植 物の寄与が大 きい ことを示 してい る.外 来性 有機 物の寄与率 の鉛 直
分布は,770～680万 年 前を除 きTOC濃 度 変動 と同様 であ った.外 来 性有機物は主 と して河川 によ り供給 さ
れ ると考 え られ るので,こ の寄与率の高 い年代 は河川 流量の大 きい温暖 で湿潤 な時期に対応す ることにな
る.過 去770～680万 年 前はTOC濃 度が それほ ど大 きくない にも関わ らず,外 来性有機物の寄与が大 きいの
は,と くに湿潤 で河川流量が大 きか ったため と考 えれ る.
炭化水素 は長鎖n－アルカ ン(C2。 ～C35)が 卓越 し,と くに多い成分 はn-C27,n-C2g,n-C31ア ル カンあるい
はスクアラ ンで,こ のうちn-C27ア ルカ ンに極 大 ピークを有 す る堆積層 が多か った.こ のこ とか ら,シ ラカ
ンバやマヅな どは,過 去約730万 年間バイカル湖 盆におけ る代表的 な樹木であ った と考え られる.ま た,
約620,510,90万 年前で はス クアラ ンが最 も卓越 する炭化水 素と して検 出され,メ タ ン細菌 の寄与 が大 き
い ことが示唆 され た.脂 肪酸 は長鎖n－アル カノイ ック酸(>Clg)の み を検討 したが,n-C26お よびn-Cnsア
ルカ ノイ ック酸に極大 ピー クを有す る堆積層が多 く,ヤ ナギやポ プラ な どの植生の変遷を反 映 している と
考え られ る.外 来性 ステ ロー ル[C2gス テ ロール/(C27+C2gス テロー ル)]の 割合(%)は40～80%で 変動
し,　Toc/rN比 か ら求 めた外 来性 有機 物の変動傾 向 と調和 的であ る.
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Ny-Alesundに おける氷河後退域の植生 ・土壌系分化の様相
DIFFERENTIATION　OF　 PHYTOGEOCOENOSES　IN　THE　 RECENTLY
む
　　　　 DEGLACIATED　 AREA　 OF　 NY-ALESUND,　 SVALBARD
小 島 覚(東 女 大 文理)、 和 田直 也(富 山 大理)
　 　 　 Satoru　 KOJIMA　 (TWCU)　 &　Naoya　 WADA　 (Toyama　 Univ.)
　 Differentiation　 patterns　 of　arctic　 phytogeocoenoses　in　the　 rec tly　 deglaciated
む
area　 were　 studied　 in　 Ny-Alesund,　 Svalbard.　 A　 total　 of　 sixty　 relev6s　 were
established　 to　describe　 vegetation　 structure　 and　 to　determine　 soi　 characteristics.
On　 the　 basis　 of　the　 floristic　 structure　 of　the　 vegetation　 as　 described　 by　 relev6
method,　 seven　 plant　 community　 types　 were　 distinguished;　 they　 were　 1.　Draba
type,　 2.　Dryas　 type,　 3.　immature　 mesic　 moss　 type,　 4.　Cassiopθbype,　 5.　mature
moss　 type,　 6.　immature　 wet　 moss　 type,　 and　 7.　Luzula　 type.　 The　 above　 sequence
appeared　 to　represent　 an　 arrangement　 of　the　 types　 along　 a　soil　moisture　 gradient
in　 order丘om　 dry　 to　 wet.　 Soil　 chemical　 characteristics　 were　 analyzed　 and
correlated　 with　 the　 plant　 community　 types.　 It　was　 revealed　 that,　 in　genera1,　 soils
of　 mesic　 habitats　 exhibited　 higher　 values　 in　 cation　 exchange　 capacity,
exchangeable　 basic　 cations　 and　 organic　 carbon　 as　 well　 as　 total　 nitrogen.　 This
suggested　 that　 mesic　 habitats　 tended　 to　 accumulate　 organic　 matter　 and
associated　 basic　 cations　 much　 more　 than　 dry　 or　 wet　 habitats.　 It　also　 became
apparent　 that,　 as　 vegetation　 succession　 progressed,　 soil　 organic　 matter　 and
amo皿t　 of　basic　 cations　 increased　 whereas　 pH　 values　 tended　 to　become　 low.　 The
above　 seven　 plant　 comm皿ity　 types　 appeared　 to　have　 d遜erentiated　 primarily　 on
the　 basis　 of　soil　moisture　 and　 secondarily　 progress　 of　vegetation　 succession.
Ny-Alesundに おける氷河後退域の植生 ・土壌系分化の様相について研究を行った。
植生の異なるさまざまな個所 を選び方形区を設定 し、植物群落の種構成 を記録す ると
ともに土壌の理化学性 を分析するためサンプルを採取 した。合計60ヶ 所の方形区に
基づき、調査地域に7つ の植物群落型を識別 した。これ らの群落型は、基本的に土壌
水分条件お よび植生遷移の段階に応 じて分化 しているものであった。すなわち、乾性
地における遷移初期群落 としてDraba型 、乾性地における安定期群落 としてDryas
型、適潤地における遷移中期の群落としてimmaturedrymoss型 、適潤地における
安定期群落としてCassiope型 およびmaturemoss型 、湿性地における遷移初期群落
としてLuzula型 、湿性地における遷移中期群落としてimmature　 wet　moss型 が認
め られた。湿性地における安定期群落は、本調査地域内には認 められなかった。一般
に土壌は、適潤地において有機物含量が増加 し、それに伴って全室素量、塩基置換容
量および置換性塩基量 も増加する傾 向が認められた。土壌pHで は、　Draba型 で最 も
高く　Cassiope型 で最も低い値が認められた。
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北 極 ニ ー オ ル ス ン 氷 河 後 退 域 に お け る蘇 類 の 一 次 生 産 と環 境 条 件
Primary　 production　 of　mosses　 in　Ny-Alesund,　 Svalbard.
内 田 雅 己(広 島 大 総 合 科 学),別 宮 有 紀 子(極 地 研),中 坪 孝 之(広 島 大 院 生 物 圏),
上 野 健(総 研 大 極 域 科 学),神 田啓 史(極 地 研),小 泉 博(岐 阜 大 流 域 環 境)
M.　Uchida　 (Hiroshima　 Univ.),　 Y.　Bekku　 (NIPR),　 T.　Nakatsubo　 (Hiroshima　 Univ.),
T.　Ueno　 (Grad.　Univ.　Advanced　 Studies),　 H.　Kanda　 (NIPR)　 and　H.　Koizumi　 (Gifu　Univ.)
As　 part　 of　 the　 study　 of　 carbon　 cycle　 on　 a　 deglaciated　 area　 in　 Ny-Xlesund,　 Svalbard,　 we
measured　 the　 photosynthetic　 rate　 of　 the　 dominant　 moss　 species　 Sanionia　 uncinata,
Aulaco〃inium　 turgidu〃z　 and　 Dicranu〃z　 spp.　 in　the　 growing　 season.　 Water　 content　 of　the　 mosses
was　 extremely　 low　 (<30%)　 except　 in　rainy　 days.　 At　 that　 time,　 photosynthetic　 rate　 of　the　 mosses
was　 near　 to　 the　 detectable　 limit.　 Although　 the　 optimal　 temperature　 of　 the　 photosynthetic　 rate　 of
the　 mosses　 was　 about　 15　 °C,　significant　 photosynthetic　 activity　 was　 detected　 even　 at　3　°C　.　 The
light　 compensation　 point　 was　 30　 ～ 　80μmol　 m'2s'i.　 It　is　suggested　 that　 moisture　 availability　 is
one　 of　the　 important　 factors　 that　 limit　 the　 photosynthetic　 activity　 of　 mosses　 in　this　 area.
【は じめ に 】
地 球 温 暖 化 は,北 極 域 を含 む 北 半 球 高緯 度 地 方 の 陸上 生態 系 に大 きな 影 響 を与 え る
と予 想 さ れ て い る.北 極 域 に お い て,蘇 類 は 主 要 な 一次 生産 者 で あ り,温 暖化 が蘇 類
に与 え る影 響 は,生 態 系 に も少 な か らぬ影 響 を与 え る可 能 性 が あ る.本 研 究 は,北 極
域 の 陸上 生 態 系 に お け る炭 素 循 環 に 関 す る研 究 の 一環 と して,蘇 類 の 光合 成 特 性 を調
査 し,環 境 要 因 が 光合 成 に及 ぼ す影 響 につ い て調 査 した.
【方法 】
スバ ー ル バ ル 諸 島ス ピ ヅヅベ ル ゲ ン島 の ニー オ ル ス ン(79°N)に あ る東 ブ レ ッカー
氷 河後 退 域 の モ レー ン上 に調 査 区 を設 定 した.1999年7中 旬 か ら8月 上旬 に か けて,
蘇 類 のSαnionia　uncinata　,　Aulacomnium　 turgidumお よびDicranum　 spp.の 光合 成 速 度 を,
携 帯 用 光 合 成 蒸 散 測 定 装 置(Li-cor,Li-6400)を 用 い て 測定 した.光 合 成 速 度 の 測定
で は,光,温 度 お よび 蘇 類 の 含 水 率 を 変化 させ,各 蘇類 の 光合 成 特性 を調査 した.調
査 期 間 中 の野 外 の 環境 要 因 と して,蘇 類 群 落 の温 度,光 合 成 有 効波 長 帯 の 光 量子 密 度,
お よ び蘇 類 の 含水 率 を測 定 した.
【結 果 】
調 査 期 間 中,降 雨 時 以 外 の 蘇 類 の 含 水 率 は 低 く,最 も 乾 燥 して い た 時 の 含 水 率
は30%以 下 に まで 低 下 して い た.こ の と きのみ か けの 光 合成 速 度 は,い ずれ の蘇 類
にお い て も著 し く低 か っ た.
光 量 子密 度 が300Ptmol　 m'2　s"以 上 の条件 下 で,乾 燥 した蘇 類 に水 を施 与 す る と,施 与
直後,蘇 類 か ら二 酸 化 炭 素 の放 出 が認 め られ た.放 出速 度 は 時 間 の経 過 と とも に減 少
し,約1時 間 ほ どで,正 の 純 光 合成 が認 め られ た.そ の後,約5時 間 は 光合 成 速 度 が
急速 に増 大 す る傾 向が 認 め られ た.
光 合成 速 度 の至 適 温度 は15°C前 後 だ っ た.一 方,光 量 子 密度 が300μmol　 m'2s'i以上
で は,3℃ で も光 合成 の活 性 が認 め られ た.
蘇 類 に水 が 十分 に供給 さ れ て い る ときの光 補 償 点 は30～80Ptmolm'2s"'だ った.
以 上 か ら,北 極 域 にお け る蘇 類 に とって,光 合成 が 可能 な時 期 は,雪 解 け 時期 と降
雨期 間 中お よび 降 雨 後 の 数 日の み で あ る こ とが 推 察 さ れ た.ま た,北 極 域 の蘇 類 が 光
合 成 を行 う には,温 度 よ りもむ しろ水 分 が 制 限 要 因 とな ってい る こ とが推 察 され た.
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水 分 環 境 に 応 じた カ ギ ハ イゴ ケ コ ロニ ー の 構 造 変 化 と そ の 機 能 的 意 義
The　 structure　 and　 functional　 role　of　moss　 colony,　 Saηionia　 uncinata
　 　　　 　　 　　 　　in　different　 water　 environments
上 野 健(総 研 大),別 宮 有 紀 子,伊 村 智,神 田 啓 史(極 地 研)
Ueno,T.(Grad.Univ.Advanced　Studies),　 Bekku,Y.,　 lmura,S.　 and　 Kanda,H.(NIPR)
We　 examined　 differences　 in　the　 stmcture　 of　 moss　 colonies,　 Pale　 Claw　 Moss　 (Sanionia
uncinata),　 between　 different　 water　 environments　 (dry　 site,　 moist　 site　 and　 wet　 site)　 and
considered　 the　 functional　 significance　 of　 the　 differences.　 The　 colony　 density　 in　 dry
site　 was　 higher　 than　 other　 sites.　 The　 heat　 retaining　 and　 water　 holding　 capacities　 of　 the
colony　 in　 dry　 site　 were　 higher　 comparing　 to　 other　 sites.　 It　seems　 to　 be　 significant
features　 to　survive　 in　dry　 habitat.
カギハ イゴケSanienia　 uncinataは 両極を中心 に汎世 界的 に分布するコケ植
物である.そ の生育地の水分状態は様 々であり,湿 地か ら乾いた露岩域まで分
布する.ま た,カ ギハイゴケは形態的可塑性が高 く,そのコロニー構造は水分環
境 に応じて変化することが知 られている.し かし,そ の変化 したコロニー構造 に
何 らかの機能的意 義があるのかどうかはまだ具体的に示されていない.
本発表では,水 分環境の変化に応じたカギハイゴケのコロニー構造を定量 的
に示し,コ ケ植 物の物質生産 と密接な関わ りのあるコロニー内の保 温能 力と水
分保持能力の観点からコロニーの機能的意義 について検討する.
調査 はスバールバル諸 島スピッツベルゲン島ニーオルスン(12°E,79°N)
付近の東ブレッガー氷河後退域 で行った.地 表面の水分状態 の違 いにより,　Dr
yサ イト,　Moistサ イト,　Wetサ イトと3つ の調査区を設けた.
まず,そ れぞれの水分環境 に生育するカギハイゴケのコロニー構 造の違 いを
把握するために,各 調査 区からコロニーを円柱状にサンプリングし,そ の単位体
積 当たりの乾 燥重量と単位 面積 当たりのシュート本 数を比較 した.コ ロニー 内
部 の保温能 力は,各 調査地 で測定 した気温 とコロニー内温 度の 同時刻データ
の相関をとり,そ の直線 回帰 式の傾きの大きさを比較 した.水 分保持能 力は,
十分水分を吸収させたコロニーを風洞の 中で乾燥させ,そ の含水率の経時変化
を比較した.
その結果,　Dryサ イトのコロニーが他のサイトのものに比べて,単 位体 積 当た
りの重量および単位面積 当たりのシュー ト本数ともに高い値を示した.そ して,
Dryサ イトのコロニーは他のサ イトのものに比べコロニー内の保温能 力が高 く,
長時間水分を保持できることが明らかになった.
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リーセルラルセン山周辺(ア ムンゼ ン湾)の 植生
Vegetation　 of　Mt.　 Riiser・Larsen,　 Amundsen　 Bay,　 Enderby　 Land
神 田 啓 史 ・伊 村 智(極 地 研)
H.　Kanda　 and　S.　Imura　 (NIPR)
　 The　 vegetation　 of　 Lake　 Richardson　 area　 near　 Mt.　 Riiser-Larsen,　 Enderby　 Land　 was
phytosociologically　surveyed　 in　 the　 JARE　 37　 (1996).　 There　 were　 luxuriant　 vegetation
composed　 of　 mosses,　 lichens　 and　 algae　 in　 spite　 of　 small　 area　 of　 approximately　 10　 k㎡.
Mosses,　 lichens　 and　 macroalga　 found　 in　 the　 area　 are　 as　 follows:　 Moss:　 Bryum
pseudotriquetrum,　B. αmblyodon,　 B.　 argenteum,　 Ceratodon　 purpureus,　 Grimmiαlawianα,
Pottia　 αustrogeorgicα,　 Hennedtelia　 hei励i～ 　 Li(血en:　 Usnea　 sphαcelata,　 Pseudoephebe
minusculα,　 Umbilicaria　 decussata,　 U.　 antαrcticα,　 Candelartella　 antarctica,　 Buellta獅gidα,
Xanth・riαelegans,　 Rin・dina　 ・livαce・brunneα,　 Leprariαsp.3MeWtl:Prasi・lacri∫Pα.　As
a　 result,　 the　 flora　 and　 vegetation　 type　 were　 similar　 to　them　 recorded　 in　the　 Syowa　 Station
area,　 East　 Dronning　 Maud　 Land,　 and　 one　 moss　 community,　 Pottia　 austrogeorgica　 Sociation
was　 newly　 described　 from　 the　 area.
ア ム ン ゼ ン 湾 リー セ ル ラ ル セ ン 山 周 辺 は 主 に オ ー ス トラ リア と ソ 連 の
研 究 者 に よ っ て 調 査 ・研 究 さ れ て い た が 、日 本 南 極 観 測 隊 は1982年 、
第23次 隊 に よ っ て 地 質 調 査 、 生 物 調 査 を 行 い 、 そ の 一 部 が 公 表 さ れ て
い る 。 そ の 生 物 調 査 に お い て 、 リチ ャ ー ドソ ン湖 周 辺 の 沢 沿 い に 豊 か な
コ ケ 植 物 の 群 落 が あ る こ とが 指 摘 さ れ て い た 。 しか しな が ら、分 類 学 的 、
及 び 植 生 学 的 な 研 究 は ほ とん ど な く、 昭 和 基 地 や オ ー ス トラ リア 基 地 周
辺 と の 比 較 の 上 で 調 査 研 究 が 待 た れ て い た 。1996年 、 最 初 の 生 物 調
査 か ら14年 を経 過 した 第37次 隊 は 同 地 を 訪 れ る機 会 を得 、 植 生 の 調
査 を 行 っ た の で 報 告 す る 。
リチ ャ ー ド ソ ン 湖 周 辺 は 湖 南 部 か ら リー セ ル ラ ル セ ン 山 麓 に か け て モ
レー ン の 堆 積 物 で 被 わ れ 、 そ の モ レ ー ン 上 に 蘇 類 、 地 衣 類 、 藻 類 の 豊 か
な 植 生 が 見 ら れ た 。 蘇 類 はBryum　 pseudotriquetrum,　 B.　 amblyodon,　 B.
αrge川e碗〃ち　Cerαtodon　 purpureus,　 Gr拗 励 α1αwiana,　 Po脱 αaustrogeorgica,
Hennediella　 heimiiな ど で あ っ た 。 沢 沿 い に はBryum　 pseudotriquetrum、
Ceratodon　 purpureUSが 優 占 し 、 湖 周 辺 の モ レ ー ン に は　Pottia
austrogeorgicaが 優 占 し て い た 。 一 方 、 地 衣 類 はUsnea　 sphacelata,
Pseudephebe　 minuscula,　 Umbilicaria　 decussata,　 U.　antarctica,　 Candelariella
antarctica,　 Buellia　 frigida,　 Xanthoria　 elegans,　 Rinodinαolivaceobrunnea,
Lepraria　 sp.等 で あ っ た 。特 に モ レ一一ン 上 の 礫 や 岩 上 に はUsnea　 sphacelata,
Pseudephebe　 〃iinusculaが 優 占 し、 沢 沿 い に はUmbilicaria　 decussata,　 U.
antαrctica,　Physcia　 cαesia,　Buellia　frigida,　Cαloplαcαelegans　 、　蕪 類 群 落 上 に
Candelariella　 antarctica,　 Rinodina　 olivaceobrunnea,　 Lepraria　 sp.　が 優 占 し
て い た 。 大 型 藻 類 はPrasiola　 crispaが 随 所 に 認 め ら れ た 。 今 回 の 調 査 は
狭 い 範 囲 に 限 られ た の で 、 地 形 的 に は 沢 沿 い と モ レー ン 上 の 植 生 の 調 査
に な っ た 。 海 浜 の 影 響 が あ ま り認 め ら れ な か っ た こ と、 鳥 の 影 響 が 比 較
的 少 な か っ た こ と、 モ レー ン堆 積 物 な ど 氷 河 地 形 の 影 響 が 大 き か っ た こ
と な ど が 特 徴 で あ っ た 。 結 果 的 に エ ン ダ ー ビ ー ラ ン ドに 位 置 す る リチ ャ
ー ドソ ン 湖 の 植 生 は 昭 和 基 地 周 辺 を 中 心 と した 東 ドロ ニ ン グ モ ー ドラ ン
ドの 植 生 と大 き な 違 い は 認 め ら れ な か っ た 。た だ し、湖 南 部 のtula　 moraine
上 に 新 し い 基 群 集 、　Pottia　austrogeorgicum　 Sociationが 認 め られ た 。
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丸湾大池における過去3000年 の植物相の変化
Floral　 change　 of　the　 past　 3000　 year　 in　the　 Lake　 Maruwan　 Oike
　 　 　 　 　 　 　 on　the　 LUtzow-Holm　 Bay,　 Antarctica
瀬 戸 浩 二(島 根 大 学 ・地 球 資 源 環 境)・ 伊 村 智(極 地 研)
　 　 K.　Seto　 (Shimane　 Univ.,　 Geosci.)　 &　S.　lmura　 (NIPR)
　 　 　 Lake　 Maruwan　 Oike　 is　located　 on　 the　 Rundvagshetta　 area,　 LUtzow　 -Holm　 Bay.　 ln
this　 Iake,　 water　 temperature　 shows　 around　 two　 degrees　 centigrade,　 and　 salinity　 is　less　 than
O.01　 psu.　 Sediment　 core　 (Mw-4　 core;　 187　 cm　 long)　 was　 collected　 at　north　 part　 of　the　 lake
(9.8　 m　 depth)　 used　 by　 2　 m　 hand-pushing　 piston　 corer.　 The　 core　 was　 divided　 into　 3
sedimentary　 units　 based　 on　 sediment　 facies.　 Unit　 l　(0-55　 cm)　 consists　 of　laminated　 clay
with　 cyanobacteria　 and　 moss.　 Unit　 ll　(55-66　 cm)　 consists　 of　 Iaminated　 cyanobacterial
deposits.　 Unit　 111　 (66-187　 cm)　 is　 diatomaceous　deposits　 including　 marine　 benthic
foraminifer.　 Calculating　 from　 sedimentation　 ratio　 and　 14C　 AMS　 dating,　 the　 boundary　 age
between　 Unit　 l　and　 ll　was　 estimated　 with　 2400　 yr.B.P,　 and　 Il　and川was　 estimated　 with
3500yr.B.P　 Unit川shows　 marine　 diatom　 flora.　 Unit　 II　is　cyanobacterial　 flora　 under　 the
salt　 lake　 condition.　 Unit　 l　is　cyanobacteria　 and　 moss　 flora　 under　 the　 fresh　 water　 lake
condition.　 Inflow　 of　 melt　 water　 started　 from　 the　 upper　 part　 of　 unit　 ll,　and　 two-layer
structure　 was　 formed　 to　salt　lake　 during　 this　 unit.
JARE38で は,丸 湾 大 池 の 古 環 境 変 遷 史 を解 明 す るた め2mの コア リング を行 い,コ ア長
187cmの 比 較 的良 好 なコア(Mw-4コ ア)を 得た.本 研究 ではこの コアを解析 し,海 洋 環境 か ら淡
水環 境 に変化す るタイミングとそれ に伴 う植物 群 の変 遷を解 明す ることを 目的とした.
コアリングは押 し込み 式 ピストンコアラー を用い,1997年10月21日 に丸湾 大 池北 部 の水 深9.8
mの 地 点 で行 った.Mw-4コ ア の 上位54cm(Unit　 l)は,水 生 コケを含 む 灰色 のラン藻 質 泥 で
1mm以 下のラミナが 見 られ る.55～66cmの 層準(UnitII)は,黒 色 ～暗オ リーブ色 のラン藻 質泥
で1mm以 下の ラミナ が 見 られ る.66～187cmの 層準(Unit　 lll)は,海 楼 底 生有 孔 虫を含 む珪 藻
質 泥である.
有機 物 の炭 素 から6層 準 においてAMS法 で14C年 代 を測定 した.こ れ らの 年代 か ら堆 積 速度
を算 出 し,そ れぞ れのUnitの 境界 を求 めると,UnitlとIlの 境 界 はおよそ2400年 前,　Unit　llとlll
の境界 はおよそ3500年 前 となる.　Unit川 は,海 棲 の底 生有 孔虫 を含 む ことか ら海 楼 の珪 藻群 落
と思われ る.　Unit　11は総 有 櫟炭素 量(TOC)が 非 常 に高 いこと,ま た総 硫黄 量(TS)も 高 いことか ら
ラン藻 の繁茂 した塩湖 であったと思わ れる.こ のUnitの 後 半でTOCが 減 少 し,TSが 高 いところ
が認 め られ るが,こ れ は 氷床 の融 解 の流 入 が強 まり,顕 著 な2層 構 造 を形 成 していたことを示 唆
している.　Unit　lで はラン藻と水性 コケが繁 茂 し,ほ ぼ現在 の 湖底 環境 と同 じであると推 定 され る.
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南極湖沼底に群生する蘇類の光合成に関する研究
(1)温 度ストレスと光合成
Experinental　 studies　 on　 the　 photosynthesis　 of　a　moss　 strain　 colonizing　 on　 lake
　 　 　 　 bottominSoyaCoastarea,Antarctica.　1.Temperaturestress
工 藤 栄(極 地 研)・ 土 屋 泰 孝(東 京 大 学)・ 渡 辺 研 太 郎 ・伊 村 智(極 地 研)
S.　KUDOH　 (NIPR),　 Y　TSUCHrYA　 (T()kyo　Univ.),　K.　WATANABE
　 　 　 　 　 　 　 　 　 andS.IMURA(NIPR)
　 　 By　 using　 an　isolated　 moss　 from　 a　lake　 `Akebi-ike'　 in　Langhovde　 (69°　12'　S,　39°40'E),
light　response　 and　 temperature　 stress　of　the　photosynthetic　 energy　 transport　 were　 studied　 with
a　pulse　 amplitude　 modulation　 (PAM)　 system.　 Quantum　 yield　 of　the　photosystem　 II　(PSII)
and　 the　electron　 transportation　 rate　(ETR)　 showed　 that　the　 photosynthesis　 saturated　 around
400　 mol/m2/s　 of　photosynthetic　 active　 radiation(PAR),　 which　 was　 nearly　 the　maximal　 PAR
level　 of　 its　 lake　 bottom　 habitat,　 and　 the　 rate　 showed　 inhibition　 under　 stronger　 light
(>800　 mol/m2/s).　 The　 maximal　 (after　dark　 adapted)　 and　 effective　 (under　 120　 mol/m2/s　 of
PAR)　 quantum　 yields　 were　 measured　 after　several　 temperature　 experience　 treatments.　 As　 a
result,　 the　 photosynthesis　 of　 the　 moss　 is　adapted　 at　rather　 low　 light　 and　 cool/narrow
temperature,　 that　 may　 be　 enough　 ability　 of　 photosynthesis　 under　 lake　 bottom　 light　 and
temperature　 environments.　 But　 they　 could　 not　gain　 the　photosynthetic　 energy　 effectively　 at
bare　 ground　 land　 area　 in　Antarctic　 coast,　 where　 direct　sun　 light　is　exposed　 and　 rather　 variable
temperature　 change　 is　occurring.
南極大陸沿岸の露岩域には大小さまざまの湖沼が
存在し、その湖沼底にはしばしば微細藻類群集とと
もに蘇類群集が群生していることが明らかになって
きた。本研究ではこのような湖沼底に群生する蘇類
を生きた状態で採取、分離して光合成に関する特徴
を調べた。
ラングホブデ北部にある「あけび池(長径300m、 短
径80mほ どの長楕円形の湖沼、最大水深約5m)」
より、1999年2月 に潜水により蘇類群生試料を得た。
試料は凍結させない様に昭和基地に持ち帰り、5°C、
30μmol光 量子/m2/sで12時 間明暗周期のもとで1
ヶ月予備培養した。茎葉体から新たな芽が出た事を
確認し、一部 はそのまま水中で生育させ、一部を寒
天培地(ハイポネックス1000倍 希釈溶液、1%寒 天)
に植え付け、同様の培養環境で半年間育てた。寒天
上に植え付けた茎葉体からは一つのshootよ り、新
たに5か ら15ほ どの茎葉体(shoot)が形成され、こ
れを各種実験に使用した。また、比較の為、水中で
そのまま生育させた茎葉体も用いた。
本実験で得られた光一光合成、温度 一量子収率
の関係をこの蘇類が現場環境でも発揮させていると
すれば、光と温度環境に関しては光合成系が大きな
阻害を受ける事がないような生理的機能を持ちあわ
せている、と結論される。
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南極のコケの正体と起源 一分子情報からのアプローチ
Molecular　 systematic　 study　 on　Antarctic　 mosses　 -　a　preliminary　 report－
伊 村 智 ・神 田 啓 史(極 地 研)
Satoshi　 IMURA　 and　 Hiroshi　 KANDA　 (NIPR)
　 　 Tb　 clarify　 the　 taxonomic　 position　 of　Antarctic　 aquatic　 mosses,　 DNA　 sequences　 of
rps4　 and　 ITS　 were　 analyzed　 on　 two　 Antarctic　 mosses,　 B/γum　 and　 Leρtobryum.
　 　 All　the　 Antarctic　 aquatic　 Bryum　 had　 the　 same　 sequences　 on　 rps4　 gene.　 ln　other　 6
terrestrial　 samples,　 4　samples　 showed　 absolutely　 the　 same　 sequences　 as　 aquatic　 ones,
These　 results　 suggests　 that　 Antarctic　 aquatic　 Bryum　 is　an　 aquatic　 form　 of　terrestrial　 Brγum
species,　 and　 these　 are　 at　 least　 two　 genetically　 different　 group　 of　 Bryum　 species　 are
growing　 in　the　 Syowa　 Station　 area.　 The　 Bryum　 species　 growing　 in　this　 area　 had　 been
called　 as　 Bryumρsα ノdαr/(7uetrt/m.　 But　 the　 results　 sug9ests　 that　 they　 are　 not　 B.
pseudotriquetrum,　but　 cNose　 to　B.　pallescens.
　 　 The　 sequence　 data　 of　 ITS　 gene　 suggested　 that　 two　 groups　 were　 recognized　 in
Antarctic　 aquatic　 LeptoわrYuM.　 ButalltheAntarcticsamplesareincludedinwidevariation
of　ITS　 from　 North　 American　 Leptobr)/um　 pyriforrne.
昭和基地周辺の湖沼からは,少 なくとも2種 類の水生蘇類が知られている.これ らの湖 沼底生
蘇類の分類学 的帰属については多くの研究例があり,Bryum(ハ リガネゴケ属)と　Leptobryurn
(ナシゴケ属)に 属する2種 であるとされてきた.　Bryumに ついては,湖 沼周 辺の陸上にもっとも
優 占するB.　pseudotriquetrumが 水中化したものと考えられているが,一 方のLeptobryumは 南
極地域の陸上植生からは見つかっていないため,そ の種名および起源が推定できていない.本
研究は,　DNA解 析に基づく分子系統学的手法を用いて,これらの特殊な環境下の蘇類の分類
学的帰属および分布の起源を明らかにすることを目的とした.
水生のBryum屠 蘇類については,葉 緑体遺伝子であるrps4の 塩基配列を決定し,分類学的
帰属の解明を試みた.そ の結果,昭 和基地周辺の陸生のBryum屠 蘇類には2型 があり,水 生
のものはこのうちの一方が生育環境を水中に移したものであることが示唆された.ま た,南 極産
のこれらBryum属 蘇類は汎世界的に分布するB.ρa〃escensと 全く同じ塩基配列を示し,これま
で比定されてきたB.　pseudotrlquθtrumと は全く異なっていることが明らかになった.
水生のLeρtobryurn属 蘇類については,核 遺伝子であるITSの 塩基配列から,分類学的帰属
および分布 の起 源の解 明を試みた.そ の結 果,本 種 は世界 的に幅 広い環 境に分 布す る　Lt
pyriformeで ある可能性 が高いことが示唆された.ま た,昭 和基地周辺の湖沼には少なくとも2
型 の遺 伝子 型 の異 なる集 団が 分布 してお り,これ らは起 源 の異 なる2つ の南 極 外のL
pyriforme集 団から由来するものであることが想像された.
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富士山亜高山帯における雪崩撹乱跡地とその周辺の林床植生
Forest　 floor　 vegetation　 on　 the　 disturbed　 area　 by　 snow　 avalanches
　 　 　 and　its　surroundings　 in　subalpine　 zone　of　Mt.　Fuji
綾 野 ま ど か ・南 佳 典(玉 川 大 学 農 学 部)
Ayano　 Madoka　 &　Minami　 Yoshinori　 (Fac.　 of　Agr.,　 Tamagawa　 Univ.)
Mt・ 　Ft項is　 the　 typical　 stratovolcano　 with　 alt・　3776　 m　 a・s・1・　 Soil　 of　Mt.　 Fuji　 is　composed　 of　cellular　 gravel
called　 scoria　 and　 parent　 rock.　 Stability　 of　the　 ground　 is　so　low　 that　 snow　 avalanches　 are　 liable　 to　occur.
There　 are　 the　 places　 where　 snow　 avalanches　 occur　 fヤequently　 in　alpine　 and　 subalpine　 zone　 of　 Mt.　F可i.
Once　 the　 vegetation　 is　disturbed　 by　 snow　 avalanches,　 it　is　still　mid-stage　 or　early　 stage　 in　succession　 fbr　 a
long　 time・ 　 This　 owes　 to　movement　 of　scoria　 as　substrata　 fbr　 plant　 growth.　 The　 purpose　 of this　 study　 is
to　clarify　 the　 vegetation　 on　 the　 disturbed　 area　 by　 snow　 avalanches　 and　 its　surroundings　 in　subalpine　 zone　 of
Mt.F吋i.　 We　 set　the　 l2　 quadrats　 (10×10㎡)　 at　the　 edge　 of　undisturbed　 fbrest,　 which　 is　exist　 of　both　 side
of　 disturbed　 area・ 　 Each　 quadrat　 was　 divided　 into　 lOO　 squares　 (1×1㎡)　 and　 chosen　 lO　 sub-quadrats　 as
study　 plots・ 　 We　 observed　 the　 vegetational　 differences　 between　 the　 disturbed　 area　 and　 undisturbed　 area,
and　 the　 recovery　 of　the　 vegetation　 disturbed　 by　 the　 snow　 avalanches.　 As　 the　 result,　 we　 recognized　 those
three　 points・ 　 1)　If　mature　 trees　 are　 a　few,　 seedlings　 were　 able　 to　established　 on　 the　 ground　 covered　 by
mosses・ 　 2)　 Litter　 composed　 of　 coniferous　 leaves　 helped　 seedlings　 to　 establish　 compared　 with　 those　 of
broad-leaved　 tree.　 3)　 Seedlings　 of　Lorixんaempferi　 established　 at　the　 edge　 of　fbrest,　 while　 those　 of　.4がe5
v(ヲ〃c乃ガestablished　 in　the　inside　 of　fbrest　 relatively,
はじめに
富士 山は標高3776mの 典型的 な成層火山であるが,中 部 日本の類似 の植生 を持つ 山と比較 して
山 としての年代 が新 しいため に,植 生お よび土壌の発達が遅れ ている.富 士 山の土壌 はスコ リア
と呼 ばれる多孔質砂礫 と母岩が層構造 をな してお り,安 定性が低 く,し ばしば雪崩 を引き起 こす.
富士 山 の亜 高山帯 には雪崩 の頻発地が あるが,雪 崩 による撹乱 を受けた後 に,長 い年 月を経 過 し
て も植 生 の回復が滞 っている.こ れ はス コ リア と一緒 に植物 の生育基物が移 動 して しま うためで
ある と考 え られて いる.本 研究 では,富 士 山御 庭洞 門下部 の亜 高山帯2200mか ら2250mに あ る
雪 崩撹 乱跡地 とそ の周辺 の非 撹乱地林縁部で,ス コ リアを中心 とす る砂礫土 壌 に成立す る森 林 に
おける,雪 崩撹乱か らの植 生回復 を検討 した.
調査方法
等 高線に沿って 約40m間 隔の ライ ンを6本 引き10×10m2の 大 コ ドラー トを設置す る.こ の大
コ ドラー トを林縁 部 に1個,ラ イン1本 につき計2個 設置 し,内 部を1×1m2の メッシュに区切
る.こ の メッシュか ら規 則 的に10個 選び だした ものを小コ ドラー トとし,小 コ ドラー ト内の林
床植生調査 を行 い,調 査地の非撹乱地植 生 と撹乱地植生の違 い,及 び植生の動態 を推測す る.
結果
1)上 層木 の立木 密度が低 くて も蘇苔類の被度が高 いと実生が出現 しやす い
2)広 葉樹 よ りも針葉樹で構成され るリターで実生が多 く出現 した
3)　Abies　veitchiiの実 生は林内で,Larixkae〃npferiの 実生は林縁部で多 く出現 した
リター を構 成す る葉が,密 に絡 まってい る所で多 くの実 生が生育 して いた.さ らに林 床の蘇苔
類 は実生 を乾燥 か ら保護 す る役割 を果た して いる と考え られ,乾 燥 に耐性 を持つLarix　 kaempferi
の実 生は林縁部 に,　Abiesveitchiiの 実生は林内に出現する傾向が見 られた.
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本州中部の亜高山帯 におけるエゾスギゴケのフェノロジー
Phenological　 study　 of　the　 moss　 1〕b〃 仕1'と加1ηoゐ ノoθ刀8θ
　　　 in　sub-alpine　 zone,　 Central　 Honshu,　 Japan
鮎川恵理(総 研大・極域科学),伊 村智,神 田啓史(極 地研)
Ayukawa,　 E.　(Grad.　 Univ.　 of　Advanced　 Studies),
　 　 　 　 Imura,　 S.　and　 Kanda,　 H.　 (NIPR)
We　 observed　 the　 phenology　 of　 Po加 エichumoゐ メoθ刀sθand　 compared　 it　with
previous　 phenological　 study　 of　mosses.　 Study　 site　 is　located　 on　 the　 sub-alpine　 zone
in　 Kita-Yatsugatake　(ca.　 2140m　 in　 altitude),　 Nagano　 Prefbcture,　 Japan.　 We
collected　 samples　 twice　 a　month　 from　 May　 14　 to　 Oct.　 27,　 1998　 and　 examined　 the
developments　of　gametangia　 and　 sporophytes　 under　 microscope.　 Antheridia　 started
to　develop　 in　 early　 May,　 soon　 after　 snow　 melting　 and　 mature　 antheridia　 were　 found
from　 late　 June　 to　 late　 July.　 Archegonia　 started　 to　 develop　 in　 late　 May　 and　 mature
archegonia　 were　 fbund　 from　 middle　 of　June　 to　late　 June.　 Fertilization　 seemed　 to　be
done　 in　 late　 June.　 On　 the　 other　 hand,　 sporophytes　 began　 its　 elongation　 soon　 after
fertilization　 and　 spore　 was　 (hspersed　 in　 August　 in　 the　 fbllowing　 year　 We　 discuss
the　 comparison　 between　 these　 results　 and　 previous　 studies.
植物 の生育期間 の長 さは,繁 殖,フ ェノロジー,植 物 の分布 な どに大 き く影 響 を与 え
る。本州 中部の亜高 山帯 の林床に生育す る蘇苔類 の生育期 間は,積 雪な どの影 響 によ り
5月 初旬か ら11月 初旬 までの6ヶ 月ほ どで ある。低地や低 山 にく らべ短 い亜高 山帯で
の生育期間 は,蘇 苔類 のフェ ノロジーや 分布 に大 き く影響 して いる と考 え られ る。そ こ
で本研究で は,胞 子体 の形 成や 胞子散 布が しば しば観察 され る本州 中部 の亜高 山帯 に生
育す る雌雄 異株 のエ ゾスギ ゴケPolytrichum　 ohioenseの フェ ノロジー を調べ,こ れ ま
で の蘇類 のフェ ノロジー研 究の結果 との比較 を行 った。
調査地 は,長 野県北 八ヶ岳縞枯 山西麓 の標高約2140m付 近 の シラビソ林 に接 した草
地で ある。1998年5月14日 か ら1998年10月27日 までの約6ヶ 月間,ほ ぼ2週 ご
とに,雄 は20本,雌 は40本 の シュー トを採集 し,造 精器,造 卵器,胞 子体 の成熟度
を実体顕微鏡お よび光 学顕微鏡 を用 いて観察,記 録 した。
そ の結果,本 種の造精器 は雪解 け直後の5月 初旬か ら発達 を始 め,成 熟 した造精器 は
6月 初旬 か ら7月 下旬 まで見 られ た。造卵器 は5月 下旬 か ら発達 を始 め,成 熟 した造
卵器 は6月 中旬 か ら6月 下旬 にある と考え られた。 また,受 精 は6月 下旬 ころに起 こ
って いる ことが観察 された 。胞子体 は受精後 の6月 下旬か ら翌年 の8月 末 までの約14
ヶ月をか けて成熟す る ことが明 らかになった。このよ うな フェノ ロジーは,カ ナ ダな ど
の高緯度地域 に生育 す る蘇類 と類似 していた。
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富士山山頂における蘇苔類の分布
Distribution　 of　Bryophytes　 on　 summit　 of　Mt.　 Fuji
増 沢 武 弘 、*橋 本 泰 助(静 大 理)、 上 野 健(総 研 大)、 神 田 啓 史(極 地 研)
Masuzawa,T.,Hashimoto,T.　 (Shizuoka　 Univ.)　,Ueno,T.　 (Grad.Univ.Advanced　 Studies)　,
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 andKanda,H.(NIPR)
Continuously　 in　1998　 the　 distribution　 of　Bryophtes　 was　 investigated　 on　 summit　 of
Mt.　 Fuji.　 The　 textbook　 ``the　vegetation　 of　Mt.　 Fuji　 "　by　Hayata　 (1911)　 and　 report
by　 Takaki(1971)　 were　 the　 earliest　 and　 representative　 publicati・n　 in　which　 they
discussed　 the　vertical　 distribution　 of　the　vegetation　 and　 made　 some　 references　 on　 the
moss　 of　Mt.　 Fuji.　 The　 present　 study　 is　the　 summarized　 one　 based　 on　 the　materials
collected　 in　1999　 0n　 the　 summit　 area　 around　 crater.　 We　 could　 find　 rich　 flora　 of
Bryophyte　 on　 the　outer　 wall　 of　crater.　 The　 characteristics　 of　moss　 flora　 distribution
were　 discussed　 by　meteorological　 date　 on　summit　 of　Mt.　 Fuji.
富 士 山 の蘇 苔 類 の分 布 につ い て はHayata(1911)及 び 高 木(1971)に よ り報 告 さ
れ て い る 。 そ の後 い くつ か の報 告 は あ る が 、 山頂 全 体 の分 布 を定 量 的 に 調 べ た
例 はな い 。そ こで1998年 に 引き 続 き、1999年 の 夏期 に火 口の外 側 に沿 っ て 、10
mお き に そ れ らの 分 布 を調 査 した 。 出現 した 蘇 苔 類 は 約15属 で 、 そ の う ち東
西 南 北 を通 して 、優 占的 で あ っ た 蘇類 はヤ リギ ボ ウ シ ゴケGrimmia　 elongataで
あ った 。
主 な 出 現 種 は ヤ リ ギ ボ ウ シ ゴ ケ 、 ツ リミ ギ ボ ウ シ ゴ ケ(コ.apiculata、 シ モ フ
リゴ ケRacomitrium　 lanuginosum、 タ カ ネ ス ギ ゴ ケpogenatUm　 　sphaerothecium、
ヤ マ コ ス ギ ゴ ケP.　 urnigerum、 ハ リスギ ゴ ケPolytrichum　 piliferum、 ギ ン ゴ ケ
Bryum　 αrgenteum、　 ラ ン ヨ ウハ リガ ネ ゴ ケ　B.tortifolium、　キ シ ッ ポ ゴ ケArctoα
ル1ve11α、 ヤ ノ ウ エ ノ ア カ ゴ ケCeratodon　 purpureus、 フ ジ サ ンギ ン ゴ ケ モ ドキ
Aongstroemiαjulαceα 、 ツヤ ヘチ マ ゴ ケPohlia　 crudaで あ っ た 。
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航空 レーザー測高によるカナダ亜寒帯の森林葉面積推定 と
LANDSATTMに よる面的拡大
Linear　 Estimation　 of　Leaf　 Area　 Using　 Airborne　 Laser　 Altimetry　 and　 Its　Aerial　 Expansion　 with
　 　 　 　 　 　 　 　 　 LANDSAT　 TM　 Data　 f()r　Boreal　 Forest　 of　Canada
日下部朝子、竹島喜芳、都築勇人、末田達彦(愛 媛大農)
Kusakabe,　 T.,　 Takejima,　 K.,　 Tsuzuki,　 H.　 and　 Sweda,　 T.　 (Ehime　 U.)
　 　 　 　 Along　 with　 such　 other　 quantitative　 measure　 of　 forests　 as　biomass,　 the　 leaf　 area　 index　 (LAI)
constitutes　 an　effective　 indicator　 fbr　an　early　 and　 qualitative　 capture　 of　vegetation　 change　 expected　 to　result
from　 global　 warrning.　 From　 this　 point　 of　view,　 we　 have　 been　 involved　 with　 airbome　 laser　 altimetry　 in　the
boreal　 fbrest　 of　central　 Canada　 to　obtain　 from　 the　remotely　 sensed　 forest　 canopy　 profile　 an　 estimate　 of　LAI
expediently　 over　 an　 extensive　 range.　 However,　 the　 di伍culty　 with　 this　method　 exists　 in　the　 fact　that　 the
LAI　 estimate　 is　only　 linear　 along　 the　 laser-profiling　 flight　 track.　 To　 overcome　 this　 di伍culty　 and　 expand
the　 linear　 estimates　 areally,　 LANDSAT　 TM　 data　 was　 incorporated　 in　the　 present　 study.　 In　this　LANDSAT
classification　 of　vegetation　 cover,　 emphasis　 was　 placed　 on　 distinction　 between　 the　conifer　 and　 broadleaved
forests　 since　 our　 past　 survey　 had　 revealed　 that　 the　 former　 has　 twice　 as　much　 LAI　 as　the　 latter　 for　given
standing　 stock　 of　the　stem　 volume.　 A　comparison　 on　the　ground　 between　 the　LANDSAT　 imageries　 and　 the
actual　 distribution　 of　the　 fbrest　 cover　 revealed　 that　 the　 difference　 between　 the　 May　 and　 September　 NDVI
(norrnalized　 difference　 vegetation　 index)　 differentiate　 coniferous　 fbrests　 from　 broadleaved　 ones.　 Then　 by
apPlying　 the　estimates　 of　stand　 height　 and　 LAI　 obtained　 from　 the　 airbome　 laser　 profiling　 to　the　 LANDSAT
cover.type　 classification,　 the　 linear　 estimate　 of　 the　 LAI　 was　 successfully　 expanded　 areally　 to　 two-
dimensional　 expanses.
地 球 温 暖化 に よ る全 球 的 な植 生 の 変化 が 懸念 され て いる が 、森 林 の葉 面 積 は こう した 定 性 的 な
植 生変 化 の徴 候 を定 量 的 に捉 え る有 効な 指 標で ある 。 こう した 観点 か ら、 我 々 は 、温 暖 化 に よ る
植 生変 化 が顕 著 に現 れ る と予測 され て い る亜 寒帯 林 の葉 面積 指 数(LADの 変 化 をモ ニ ター す るた め
に、 カ ナダAlberta,　 Saskatchewan両 州 で航 空 レーザ ー測距 法 によ る広域 的 なLAIの 推 定 を行 な っ
て き た。 しか し、航 空 機 に搭 載 した レー ザ ー測 距儀 に よ り得 られ た森 林 の 縦 断 プ ロ フ ィー ル を用
いる この方 法 で は、　LAIが 航 跡 に沿 って1線 状 に しか得 られ な い とい う難 点 が あ る。 そ こで、 本
報 ではLANDSAT　 TM画 像 を利 用 して レーザ ー測距 法 に よる線 状 のLAI推 定値 の 面的 拡 大 を試 み
た。 これ まで の調 査 によ り、森 林 蓄積 に対 す る針葉 樹 の　LAIは 広葉 樹 の 二 倍近 い こ とが 分 か っ
て い る ので 、衛 星画 像 の利用 に あた って は、針 葉 樹 と広 葉 樹 の 判別 が 肝 要 で あ る。 衛 星 画 像 を現
地 の植 生 分 布 と比較 した と ころ 、　LANDSAT　 TMに お いて 開 業期5月 と紅葉 期9月 のNormalized
Difference　Vegetation　 Index　 (NDVI)の 差 を取 れ ば、両 者 が明 確 に区分 で きる ことが わか った の で、
このNDVIの 差 分 処 理 で得 られ た植 生区 分 に レー ザ ー測 距 か ら得 られ た樹 高 と　LAIの 情 報 を併
せ 、線 状 のLAI推 定値 を面 的 に拡 大 した。
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航空レーザー測高によるカナダ亜寒帯林の森林バイオマスの推定
Estination　 of　biomass　 for　Canadian　 boreal　 forest　 using　 airborne　 laser　altimetry
都 築 勇 人 、 日 下 部 朝 子 、 佐 々 木 尚 子 、 末 田 達 彦(愛 媛 大 農)
Tsuzuki,　 H.,　Kusakabe,　 T.,　Sasaki,　N.　and　Sweda,　 T.　(Ehime　 U.)
Globalwam血g　 is　expected　 to　resUlt　 in　a　vegetation　 change　 eSpecially元n　 the　higher　 latitudes　 of　the
Northem　 Hemi$phere,　 where　 wam血1g　 is　pr()jected　 most　 conSpicuous　 on　 the　 globe,　 and　 its　detecdon　 at　an
earlieSt　 pOssible　 phase　 is　much　 sought　 after.　 Thus,　 monitoring　 fbrest　 biomass　 over　 an　 extensive　 range　 is
considered　 indi可)ensable,　 since　 itS　change　 shoUld　 precede　 changes　 in　dominant　 sy)ecies　 considerably.　 From
血s　 point　 of　view,　 we　 have　 been　 eStimating　 standing　 Stock　 of　Stem　 volume舳e　bOreal　 foreSt　 f　 central
Canada　 using　 a　continuous　 fbrest　 canopy　 profile,　 which　 can　 be　 obtained　 expediently　 over　 an　extensive　 range
With　 airbOrne　 laser　 altimetry.　 In　the　 present　 work　 the　 eStimation　 of　Stem　 volume　 was　 fi血her　 extended　 to
that　 of　aboveground　 fbrest　 biomass.　 The　 fbrest　 canopy　 profile　 obtained　 by　 airbome　 laser　 altimetry　 over　 a
600㎞ 廿ansect　 from　 E(㎞onton,　 Alberta　 to　Cluff　 Lake,　 Saskatchewan,　 Canada　 was　 calibrated　 for　 foreSt
biomass　 using　 ground　 tuth　 data　 from　 55　 sample　 plotS　 located　 directly　 under　 the　 laser　 profiling　 flight　 path.
In　the　 ground　 survey,　 Stand　 biomass　 was　 obtained　 fセom　 the　 stem　 diameter　 (DBH)㏄nsused　in　each　 sample
plot　 using　 the　 regressions　 of　 stem,　 branch　 and　 leaf　 biomass　 on　 DBH,　 all　directly　 measured　 on　 some　 l10
sampletrees.　 The恥using　 another　 regression　 of　the　stand　 biomass　 on　 the　canopy　 profile,　 the　 fbrest　 biomass
along　 the　 entire　 length　 of　the　 laser　 profiling　 transect　 was　 found　 to　be　 in　a　range　 of　2　to　400　 ton!ha
地球温暖化による全球的な植生の変化が予想されており、特に北半球高緯度では顕著な変化が
懸念されている。しかし、種組成の変化には相当の期間を要するので、早期にその兆候を捉える
ためには、森林のバイオマスや葉面積などに現れる定量的な変化を見るのが有効である。こうし
た観点から、これまでわれわれは、航空機に搭載したレーザー測距儀で得られる森林の縦断プロ
フィールを用いてカナダのアルバータ、サスカチュワン両州にまたがる亜寒帯林の広域的な森林
蓄積の推定を行なってきたが、今回はこの方法をさらに発展させて、アルバータ州エ ドモントン
からサスカチュワン州クラッフ湖まで延長600㎞ にわたる森林バイオマスの広域的分布を推定
した。航空レーザー測距で得られた森林の縦断プロフィールのキャリブレーションには、航跡直
下の55林 分で行なった地上調査の結果を用いた。サンプル木の伐倒を含む地上調査では、伐倒
木の器官別(幹 ・枝 ・葉)バ イオマスを測定したうえで、胸高直径に対するその回帰を用いて林
分の単位バイオマスを得た。ついで、森林縦断プロフィールに対するこれらの林分バイオマスの
回帰を用いて、延長600㎞ にわたるバイオマスの分布を求めたところ、2～400tonhaの 間にある
ことが判った。
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Landsat　TMデ ータを用 いたカナ ダ西部亜寒 帯林の広域植 生 区分
Simple　 cover　 classification　 using　 Landsat　 TM
　 　 for　 boreal　 forest　 of　Western　 Canada
佐 々 木 尚 子,竹 島 喜 芳,戎 信 宏,末 田 達 彦(愛 媛 大 農)
Sasaki,　 N.,　Takejima,　 K.,　Ebisu,N.,　 Sweda,　 T.　 (Ehime　 U.)
　 Estimating　 reliable　 leaf　 area　 index　 (LAI)　 has　 become　 an　 urgent　 need　 fbr　the　 global　 warming　 research,
because　 GCMs,　 a　major　 tool　 fbr　 studying　 the　 future　 climate　 changes,　 use　 LAI　 as　one　 of　 the　 essential
boundary　 conditions.　 We　 have　 applied　 the　 airborne　 laser　 altimetry　 (ALA)　 technique　 to　 accurately
estimate　 LAI　 in　Canadian　 boreal　 fbrest　 over　 the　 last　few　 years.　 In　the　 present　 work,　 satellite　 imagery
was　 used　 fbr　vegetation　 classification,　 a　major　 step　 necessary　 to　translate　 line-based　 infbrmation　 of　LAI,
which　 ALA　 can　 provide,　 to　a　regional　 estimate.　 The　 area　 studied　 was　 a　200　 km　 long　 transect　 between
Wandering　 River　 and　 Fort　 McMurray,　 Alberta.　 Using　 Landsat　 Thematic　 MapPer　 (TM)　 data,　 we
prepared　 imageries　 of　 normalized　 difference　 vegetation　 index　 (NDVI)　 in　May　 and　 September,　 and　 the
temporal　 differential　 NDVI　 between　 the　 two　 months.　 NDVI　 is　a　good　 indicator　 of　fbliage　 mass,　 i.e.　the
larger　 the　 more　 foliage;　 it　is,　thus,　 apPropriate　 fbr　distinguishing　 coniferous　 fbrest　 from　 hardwood　 forest,
two　 of　 the　 major　 vegetation　 types　 in　the　 region　 with　 substantially　 different　 LAI　 (Kusakabe　 et　o1.,　in
press).　 The　 imageries　 were　 compared　 with　 actual　 vegetation　 both　 from　 the　 air　and　 on　 the　 ground　 for
identification　 and　 classification　 of　individual　 vegetation　 types.　 We　 f()und　 that　 the　 temporal　 differential
NDVI　 can　 discriminate　 between　 coniferous　 fbrest,　 hardwood　 fbrest,　 and　 marsh　 thicket,　 and　 that　 May　 and
September　 NDVI　 can　 differentiate　 the　 state　 of　fbrest　 canopy　 closure,　 resulting　 in　classification　 of　the　 six
vegetation　 types　 in　total.　 The　 temporal　 differential　 NDVI　 in　conifers　 is　small,　 but　 is　large　 in　hardwoods.
May　 NDVI　 is　large　 in　 closed　 fbrest,　 but　 small　 in　 open　 fbrest.　 All　 things　 considered,　 classifying
vegetation　 in　western　 Canada　 using　 the　 satellite　 imageries　 is　realistic　 and　 efficient,　 and　 wi1日n　 tum　 be
useful　 for　estimating　 the　 regional　 LAL
近 年,地 球 温暖 化 にか らみ,そ の 予測 に使 わ れ る　GCM　 の境 界 条件 として,全 球 規模 で の 葉面 積
指数(LAD　 の推 定が 重 要 な課題 とな っ てい る。そ こで,我 々 が航 空 レー ザー 測 距 によ っ て得 た線
状 の　LAI　 推定 値 を面 に広 げ る ことを 目的 に,衛 星 画像 に よる植 生 区分 の可 能性 を検 討 した。 これ ま
での調 査で,針 葉 樹 と広葉樹 のLAIに は大 きな差 が ある ことが判 って いる　(Kusakabe,　et　al.　in　press)
ので,衛 星画像解 析 で は これ らを区別で きる ことが 重要で あ る。今 回は,　Alberta州Wandering　 River
か ら　Fort　McMurrayま で の200kmを 対象 とした現 地調 査 をお こない,こ れ を もと に異 な る季 節 の
LANDSAT　 TMデ ー タ を用 い て林 相 区分 を試 み た。 まず,5月 と9月 の　TM　 デ ー タか らそ れぞ れ
Normalized　 difference　vegetation　index　(NDVI)を 計算 し,次 に両 月のNDVI値 の差 を求 め た。　NDVI
は植生 量の推 定 に使 われ る緑 の葉 の量 を示す指標 で あ り,一 一般 にNDVI値 が 高 い と薬 量 が多 く,低
い と葉量 が少 ない。作 成 した5月 と9月 のNDVIと それ ぞれ の差 を現 地 の植 生 と照合 した と ころ,
両 月のNDVI　 とそ の変動 パ ター ンに よ り,針 葉 樹林,広 葉樹 林,湿 地林 の別 お よびそ れ ぞれ の樹冠
閉鎖前後,計6種 の区分が 可能 である ことが判明 した。針葉 樹 は5月 と9月 のNDVIの 差 が 小 さ く,
広葉樹 は大 きい。 また,閉 鎖 した森林で は5月 のNDVIが 大 き く,閉 鎖前 の森林 で は小 さ い。 この
よ うな衛星 画像 による植 生区分 は,航 空 レーザ ー測距 によ る広 域LAI推 定 に有 益 な情報 を提供 し得
る。
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風 衝 地 綾 生 低 木 種 の 開 花 フ ェ ノ ロ ジ ー と 結 実 成 功
Relationship　 between　 flowering　 phenology　 and　 fruit-set　 of　dwarf
　　 　　 　　 　shrub　 species　 growing　 on　alpine　 fellfields
工 藤 岳 ・鈴 木 静 男(北 大 ・地 球 環 境)
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 Gaku　 KUDO　 &　Shizuo　 SUZUKI
(Graduate　 School　 of　Envurinmental　 Earth　 Science,　 Hokkaido　 University)
Relationship　 between　 flowering　 Phenology　 and　 fruit・set　 of　10　shrub　 species　 was　 studied　 on
alpine　 fe皿 丘eldsintheTaisetsuMountains,northernJapan.　Floweringseasonvariedfrom
late　 May　 to　early　 August　 among　 species.　 There　 is　a　positive　 oorrelation　 between且owering
time　 and　 fruit・set　 undernaturalconditions　among　 species.　 E.　arly　 flowering　 speciesshowed
very　 low丘uit-set　 because　 of　severe　 pollen　 hmitation,　 while　 late　 flowering　 species　 had　 high
fruit-set.　 Such　 seasonal　 pattem　 reflects　 the　 changes　 in　 seasonal　 activity　 of　polhnating
insects.　 Similarstudy　 was　 conducted　 in　a　subarctic　 heathland　 in　northem　 Sweden　 having
sim且ar　 chmate　 conditions　 and　 species　 oomposition.　 However,　 positive　 correlation　 between
flowering　 tine　 and　 fruit・set　 was　 lacking.　 Such　 differences　 between　 the　 alpine　 fellfields　 and
heathlandmaybecausedbyseasonalfluctuationoftemperature.　Steepincreasi皿gpattern
of　air　 temperature　 in　 early　 summer　 in　 the　 fell丘elds　 may　 bring　 about　 the　 clear　 seasonal
pattern　 of　insect　 availabiity.
高山帯 の風衝 地では早 い時期 に積 雪か ら解放 されるた め,植 物 の生育シーズ ンが比較的
長 く確保 され る.こ こではまだ気温 の低 い5月 下旬か ら開花が始 ま り,8月 中旬 までそ
れぞ れの種 が順番 に咲 いてい く.植 物 のフェ ノロジーが雪解 け時期 に左右 されな いた め,
群 落内での開花時期 と結実成 功の種 間比較 を行 うには適 した環境 であ る.大 雪 山の風衝
地 に生育す る優生低木種10種(ウ ラシマ ツツジ ・コメバ ツガザ ク ラ ・ミネズオ ウ ・キ
バ ナシ ャクナゲ ・イ ワウメ ・クロマ メノキ ・ヒメイ ソツツジ ・エ ゾツツ ジ ・コケモモ ・
チシマツガザ クラ)に ついて,開 花時期 と結実率の関係 を調べ た.開 花 時期が早 い種 は
花粉制 限のため に結実率 が低 く,開 花時期の遅 い種 ほど結実率が上 昇す る明瞭な傾向が
認 め られた.こ の傾向 は,訪 花性昆虫の活性 が季節 とともに上昇 して い くため と考 え ら
れ た.同 様 の調 査 をス ウェー デ ン北部,ア ビス コ周辺の亜寒帯 ヒー スラ ン ドで行 った.
ここで の夏 の気 象条件 は大 雪山 と似てお り,群 落構成種 も共通種が多 い.と ころが亜寒
帯 ヒー ス ラン ドに生育す る綾 生低木種間 には,開 花 時期 と結実率 の間に明瞭 な関係 は認
め られ なか った.こ の原 因 として,訪 花性昆 虫 の季 節性が不明瞭で ある ことが考 え られ
る.温 帯高山環境で の生育 シーズ ン初期 の気温 は,亜 寒 帯 ヒース ラン ドよ りも低 い.そ
の後気温 は急 速 に上昇 し,シ ーズ ン半 ばには高 山帯の方が3°C程 気温 が高 くなる.こ の
よ うな明瞭な 温度変化 の季 節性 が温 帯高山での明 瞭な訪花 性 昆虫 の季節 性 を作 り出 し
ている要 因の一つ と考 え られた.
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青 木 ヶ 原 に生 育 す る 常 緑 針 葉 樹 ヒ ノ キ と ツ ガ の 冬 期 の 光 合 成 と ク ロ ロ フ ィル 蛍 光 特 性
The　 winter　 photosynthesis　 and　 chlorophyll且uorescence　 characteristics　 for　two
evergreen　 conferous　 species　 (Chamaecyparゴs　 obtusa　 and　 Tsuga　 sieboldii)　 at　a　cool-
　 　 　 　 　 　 　 　 　 temperate　 area　 of　Mt.　 Fuji　 (Aokigahara).
中 野 隆 志 ・安 部 良子 ・鞠 子 茂(山 梨 県 環 境 科 学研 究 所)
Takashi　 Nakano,　 Yoshiko　 Abe,　 Shigeru　 Mariko　 (Yamanashi　 Institute　 of　Environmental　 Sciences)
　 　 The　 diurnal　 patterns　 of　net　 photosynthetic　 rate　 (Pn)　 and　 chlorophyll　 fluorescence　 characteristics　 in
winter　 were　 measured　 for　 two　 evergreen　 ciniferous　 species,　 Chamaecyparis　 obtusa　 and　 Tsuga　 sieboldii,
at　a　cool・temperate　 area　 of　Mt.　 Fuji.　 Measurements　were　 mad 　 at 14m　 height　 on　 a　canopy　 access
tower　 in　Aokigahara　 (38° 　28'　 N,　 138° 　40'　 E,　alt.　ca.　 1050m).　 In　sunny　 day,　 the　 daily　 maximum
values　 of　Pn　 were　 lower　 than　 those　 in　clou　dy　day　 f()r　both　 species.　 In　sunny　 morning　 when　 leaf
temperatures　 were　 low,　 -Pns　 were　 very　 low　 fbrboth　 species.　 Themaximumvalues　of　Pn　 in　sunny　 d y
were　 observed　 in　about　 l5:00　 f()r　both　 specie.　 The　 major　 limiting　 factors　 of　Pn　 were　 hght
environmentincloudydayforbothsoecies.　Ontheotherhand,themajorlimitingfactorsof-Pnwoud
be　 photoinhibition　 induced　 from　 low　 leaf　 temperature　 and　 high　 light　 condition　 forboth　 species.
植物にとって、冬期は厳 しい環境であ り、富士北麓を含め日本の冷温帯域では多くの植物が冬期に葉を落
とし冬芽を形成 し厳 しい冬を乗 り越える。ブナやミズナラ、コナラなど落葉広葉樹 と呼ばれる植物はこのタ
イプである。一方、冷温帯域でも富士北麓の青木ヶ原はヒノキ、ツガ、ゴヨウマツといった常緑針葉樹が優
占する。これ ら常緑樹は、冬期にも光合成器官である葉を持 っている。
熱帯はもちろん亜熱帯か ら暖温帯域の常緑植物は、冬期にも光合成を行い、成長することが知られている。
一方、ハイマツやシラビソが優占する高山帯や亜高山帯など冷温帯よ り寒い地域では、低温では一般に光合
成の生理活性が低いこと、積雪や低温によ り土壌からの水分供給が少ない条件下で気孔を開け光合成を行う
と葉が極度の乾燥に見舞われることなどから、冬期はほとんど光合成を しないと言われている。 ところで、
暖温帯から亜高山帯の間にある冷温帯での常緑樹の冬期の光合成を測定された例はな く、野外での冬期の光
合成については知 られていな い。
そこで本研究は、青木ヶ原 に設置したタワーを用い、樹冠に達 したヒノキとツガを材料に、晴れた日と曇
った日に光合成速度 とクロロフィル蛍光特性の日変化を測定 し、1)青 木ヶ原の常緑針葉樹の冬期の光合成
はどのようになっているのか、2)光 合成を制限する環境要因はなにかを明らかにすることを目的にした。
調査は富士北麓青木ヶ原溶岩流上に成立するヒノキとツガが優占する常緑針葉樹林で行 った(38°28'N,
138°40'E,alt.ca.1050m)。 林 間アクセス用のタワーの高さ14mの 場所で測定を行った。測定は1998年12
月16日 と12月21日 に行った。微気象観測を行うとともに光合成速度を携帯型光合成 ・蒸散測定装置
(Li6400)を 用いクロロフィル蛍をはminiPAMを 用いて測定 した。
12月16日 は一 日中曇 りであった。12月21日 はよく晴れた 日であった。晴れた21日 は午前中著 しく葉温
が低かった。特に9時 までは氷点下であった。10時 ごろから13時 ごろまでは、曇った 日の方が晴れた日よ
りも 光合成速度が高かった。ツガは11時 ごろまでヒノキは13時 頃まで光合成が低くその後増加 した。晴れ
た日は、一 日中気孔コンダクタンスが低かった。晴れた日は光化学系llの量子収率(Fv/Fm)が 著 しく低下
した。その結果特に午前中電子伝達系速度(ETR)が 低 くなった。
晴れた 日の午前中の低い光合成速度は、葉内二酸化炭素濃度が曇 りの日より低 くならなかったことから、
気孔を開かなか事によるものではないと考えられた。一般に、植物は低温条件下で強光を受けると光阻害を
受けることが知られて いる。本調査でも晴れた 日の午前中低温強光条件下にさらされていた。従 って晴れた
日の低い光合成は、光化学系llの量子収率が非常に低 く、その結果電子伝達系速度が低 くなったことによる
と考えられた。曇 りの 日の光合成の制限要因は光であった。
以上より冷温帯域に位置する青木ヶ原では、 ヒノキ、ツガ ともに、冬期少なくとも曇 りの 日には光合成を
行 っていた。また、曇 りの日の方が晴れた 日よりも光合成に適 していると考え られた。両種とも、晴れた日
は低温で強い光を受けるため強光阻害により光合成速度が低下すると考えられた。曇 りの日の光合成の制限
要因は光であった。
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北極圏 のムカゴトラノオにおける、フェノロジーとプレフォーメーション
Phenology　 and　 pref()rmation　 in　arctic　 」Polygonum　 viviparum
西 谷里美(日 本 医大)、増沢武弘(静 岡大)、ゲイル ・ガブリエル セン(ノルウェー極地研)、
美里直美(静 岡大)、神 田啓史(極 地研)、石津純 一(日 本 医大)
Satomi　 NISHITAN「1),　 Takehiro　 MASUZAWA2),　Geir　 GABRIELSEN3),
Naomi　 MISATO2),　 Hiroshi　 KANDA4)　 and　 J面 －Ichi　ISHIDSU1)
　 　 　 　 　 　 　 　 1)　Nippon　 Medical　 School,　 2)　Shizuoka　 Univ.
　 　　　3)　Norwegian　 Polar　 Institute　 4)　National　 Institute　 for　Polar　 Research
Pref()rmation　 facilitates　 rapid　 establishment　 of　organs　 at　the　 onset　 of　the　 growing　 season　 and　 hence
considered　 to　be　 adaptive　 in　plants　 with　 hmited　 growing　 period.　 Under　 yearly且uctuating
enVironmentS　 like　 arctic,　 however,　 pref()rmation　 may　 be　 less　 adaptive　 because　 it　can　 restrain
且exible　 responses　 of　plants　 to　current　 year　 envhronments.
　 Our　 previous　 study　 showed　 that　 the　 apical　 bud　 of　」Polygonum　 contained　 primordia　 that　 amounted
to　the　 number　 of　leaves　 and　 inflorescences　 for　 at　least　 two　 future　 years.　 In　order　 to　examine　 to　what
degree　 the　 preformation　 restrains　 plant　 performance,　 observation　 of　phenology　 and　 chpping
experiment　 were　 conducted　 fbr　.Po7ygonum　 at　three　 sites　 with　 different　 timing　 of　snow　 thaw　 in　Ny-
Alesund,　 Svalbard,　 Norway　 (79N,　 12E).
　 Average　 growing　 period　 was　 about　 8　weekS　 and　 it　did　 not　 vary　 significantly　 among　 the　 three　 sites.
Plants　 at　early　 snow　 thaw　 site　 withered　 in　the　 middle　 of　summer　 when　 temperature　 condition　 was
still　favorable.　 Results　 of　clipping　 experiment　 suggested　 the　 possibility　 that　 the　 numbers　 of　current
year　 leaves　 and　 bulbilS　 were　 determined　 strictly　 before　 the　 growing　 season　 at　the　 site.　 On　 the　 other
hand,　 plants　 at　late　 and　 intermediate　 snow　 thaw　 sites　 likely　 to　have　 some　 flexibility　 in　the　 numbers
of　leaves　 and/or　 bulbui】b.
これまでの研究からムカゴトラノオでは、生育終了時において、少なくともこの先2年 分に相 当す
る数の葉と花序の原基を準備していることが明らかになっている(プレフォーメー ション)。プレフォ
ーメー ションは、短い成育可能期間を有効に利用する上で非常に重要であるが、その一方で、環
境変動に対する可塑的な反応を制限する可能性がある。従って極域のような年変動の激しい環
境では必ずしも適応的ではないかもしれない。
我々は、ムカゴトラノオの成長と繁殖が、プレフォーメー ションによってどの程度制約されるの
かを明らかにするために、1998年 スバールバル諸島二一オルスンにおいて、フェノロジー観察と
摘葉実験を行なった。調査は雪解け時期の異なる3地 点で行なった。それぞれの地点の雪解け
は6月 上旬(推 定)、6月 中旬、7月 初旬である。それぞれ50～60個 体に標識し、個葉の生長を
1週 間おきに追跡した。また雪解 け時期から3週 間日に半数の個体の葉をすべて刈り取り、その
後の展葉の有無を調査した。雪解け時期の違いは成育期間の長さに違いをもたらすと予想され
る。生育期間の短い(雪解 けが遅い)環 境では完壁なプレフォーメー ションによる準備と、急速な
初期 成長が有利であろう。一方、比較的生育期間の長い(雪 解けが早い)環 境では、可塑性を持
つことがより適応的かもしれない。
予想に反し、3地点では生育期間に有意差が無かった(約8週 間)。また雪解けの早い場所
では、摘葉に対して、葉やムカゴの数は可塑的な反応を示さなかった。一方他の2地 点では、約
30%の 個体が、摘葉後に新たな葉を展開した。この値は、3週 間日以後に新たな展葉が見られ
たコントロール個体の割合より高かった。また雪解けの遅い場所では、摘葉個体のムカゴの数が、
コントロールと比べて有意に少なかった。
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北 極 ・ニ ー オ ル ス ン にお け る オー プ ン ・トッ プ ・チ ャ ンバ ー を用 い た環 境 操 作 が
チ ョウ ノス ケ ソ ウ　(Dryasoctoρetalα)の 種 子(そ う果)生 産 に及 ぼす 影 響
The　 effects　of　a　simUlated　 envirommental　 change　 using　 by　an　open-top　 chamber　 on　seed　(achene)　 pr(Xiuction
ofDワ α∫octopetα1αin　 the　high　 Arctic　 Ny-Alesund
和 田 直 也(富 山大)・ 神 田 啓史(極 地研)
N.　WADA　 (Toyama　 Univ.)　&　H.　KANDA　 (NIPR)
We　 examined血e　 effects　 of　artificial　wamting　 using　 by　an　open-top　 c㎞ ㎞(OTC)　 on　 seed　(achene)producdon　 of伽
octopetala,　 in　the　high　 Arcdc　 N》仁Alesund.　 The　 number　 of　achenes　 per　reproductiveshoot　 was　 signi丘cantly　 increasedin　 the
OTC-manipulatedshoots　(mean　 ±　SD:　 45　 ±　7)　thanin　 controls　 (34　 ±　9).　The　 dryweightof　 achenesper　 shootwas
also　increasedin　 theOTC-manipulatedshoots　(16.7　 ±　2.4mg)than　 incontrols(10.6　 +　 2.2　mg).　 Moreover,individual
acheneweightwasheavierintheOTC-manipulatedshoots(0.38　±　 0.10mg)　 thanincontrols　 (0.26　 ±　0.07mg).Thesc
resUlts　 suggest　 that　matemal　 iepro血ctive　 success　 of　D.　oc脚 磁inapopul証ion　 of　Ny』 酬nd　 in　ashon-t㎜,may
increase　 under　 global　 warming.
北極 圏内に位置 して いるNy-Alesundの チ ョウノスケソウ　(Dryas　oct()petalαL.)個 体群 にお いて は、開花 期
間中の温度が種子 生産 の大 きな制限要因 となって いる ことが分 っている(Wada,1998,1999)。 また 、図 ユの
よ うなQPen-Top　 chamber　 (oTc)を 用いて生育期間 中の温度環境 を緩和 させ る と(日 平均 で約1℃ の温度 増
加)、 短期間 の実験処理 に もかかわ らず(one　 growing　season)　、花 の重量、特 に雌蘂群 と花茎 の重 量が増加
す ることが分 った(Wada　 andKanda,　in　press)　。実験処理 によ り、雌蘂群へ の乾物投 資量が増加 したチ ョウノ
スケ ソウ の開花 ・繁殖 シュー トは、そ の後 の種子 ・果 実生産 量 も同様 に増加す る もの と予想 され る,そ こで
本研 究で は、　OTC処 理 によって種子 ・果実(そ う果)の 生産数や重量が どれ く らい変化 する のか を明 らか に
する ことを目的 とした。1997年 の8月 上旬 にOTCを チ ョウ ノスケソ ウ優 占群落 に設 置 し、翌年 の8月 ド旬
にOTC内 外か らチ ョウノスケ ソウの繁殖 シュー トを各20本 採集 した。その後乾燥 させ、 シュー ト当 りの余
そ う乗 数 ・全そ う果 重量及び個そ う果重量を測定 した。全そ う乗数 はOTC処 理 シュー トで平均45+SD7
個、 コ ン トロールで34±SD9個 とな り、平均で11個 多 くなった。全そ う果重量 は、　 OTC処 理 シュー
トで16.7±SD24mg、 コ ン トロール シュー トで10.6±SD2.2mgとな り、そ う乗数 同様OTC処 理 シ
ュー トで高い値 を示 した。そ う果1個 当 りの平均重量 は、　 OTC処 理 シュー トで0.38±SDO.10mg、 コン
トロール で0.26±SDO.07mgとなった。
以上 のよ うに、 日平均 で約1℃ の温度増加で
あっても、そ う果生産数 ・余 そ う果重量、及
び個そ う果 重量 が増 加す る ことが 明 か とな
り、本 チ ョウノス ケソウ個体群 にお いて は温
度 の増 加 に よ っ て短 期 的 に は繁 殖 成 功 度
(Matemal　reproductive　success)が 増加す るも
のと考 え られ る。今後、地球温暖化がツ ン ド
ラ植物 に与え る影 響 を明 らか にす るためには、
成長量 ・物質生産 量や 種子 生産の年変動 と気
候 との関係な ど、より長期 的な研 究 ・モニタ
リング と操作実験 が必 要であ ろう。
図1,調 査地の景観 とOTC(左 図)、及びOTCの サイズ(右 図)
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標 高 差 に伴 うチ ン グル マ　(Sieversiapentapetala)　 の花 の特 性 と種子 生 産 の変 化
Variations　 of　floral　traits　and　seedproduction　 of　SievθTiα、陛 〃螂 茜α麦z　alnong　 different　 altitUdes
田 口康 宏 ・和 田直 也(富 山 大 ・理)
Y.　TAGucHI　 &　N.　WADA　 (Toyama　 University)
We　 describedvariations　 of　floral　traits　and　seed　production　 of　Sieversiape鵬atala　 (Rosaceae)　 along　 an　aldtudina1理adient
(Midagahara,　 1　,9　10　m　 a.s.1.　;　MurOd6-da廿a,　 2460　 m　 a.　s.1.　;　」6do-san　 2,820　 m　a.s.1.),　in　TateyamaRange,　 Toyama　 Prefecture,
Japan.　 The　 flowedng　 density　 per　cushion　 of　S.　pentqpetαla　 andthe　 dry　weight　 of　indivi(hal　 flower　 significantly　 d㏄ ㏄ased
from　 the　lower　 altitudinal　 populadon　 to　the　higher　 population.　 Flower　 size　(petal　area)and　 the　length　 of　flower　 stalk　also
decs　eas　ed　si　gni丘candy　 along　 the　altitudinal　 gradient.　 These　 resUlts,　 in　part,　suggest　 a　resour㏄ －lirni　ted　reprod皿cdon　 of　S.
pentapetala　 growing　 at　the　higher　 altitude.　 The　 dry　weight　 of　petals　 and　 flower　 stalk　also　dmeased　 significantly　 from　 the
lower　 altitude　 to　the　lligher　 altitude,　 while　 that　of　andro㏄ium　 was　 not　 signi丘cantly　 different　 among　 thr㏄habitats.　 n
contrast,　 gynoecium　 weight　 showeda　 higher　 value　 at　the　higher　 elevatedpopulation.　 We　 discussed血ese　 floral　variations　 of
S.ρ θηゆet磁along　 the　altitudinal　 g【adient,　with　 the　viewpoint　 of　resouoe　 limitation,　 pollinator　 limitation,　 and　 mating
syst㎝.　 We　 also　 presertt　 variations　 of　 seed　 pro(hiction　 and　 seed-setting　 success　 among　 three　 habitats　 with　 d舐 ㎜t
elevations.
一般 に標 高の上昇 に伴 って 、気温 の低下 や大気CO2濃 度 の減少 ある いは紫外線の増加な ど、植物 の成 長や
繁殖 に対 して物理的環境要 因が強 く作用す るもの と考 えられる。 これ らに加 えてポ リネ一 夕ー の個体群 密度
も減少 し、そ の結果 訪花頻度 も低 くなる ことか ら、他 家受粉効 率 も標 高の上昇 に伴 って減少す るものと予 想
され る。以上 のよ うな生物的 ・非生物 的環境要 因が標 高の上昇によって複 雑 に変化 し、そ の結 果花 の形態 や
性表現、 繁殖特 性な どの変異が生 じるもの と考 え られ る(Bliss,1985;Galenetal.,1987;Galen,1996)。 日本 の
北 アル プス ・立 山山地 において は、落葉性綾小低木 ・チ ングル マ(Sieverstαpentαppet(ぬ)が 、標 高約1,500m
か ら約3,000mま で、比較的広 い高度幅 にわ たって生育 している。本研究 では、 このチングル マ を材料 に、
花 の形態やサイ ズな どの花の特性 と種子生産(効 率)が 標 高の上 昇に伴 い どのよ うに変化 して いるのか を明
らかにす る目的 で、富山県 立山山地 に三つの標高の異 なる調査地(弥 陀 ヶ原,1910m;霊 堂平,2,460m;浄
土 山,2820m)を 設定 し、各々 に生育 してい るチ ングルマ の開花 ・繁殖特性 を調べ た。
チ ングルマ のパ ッチ(ク ッション)を 一つの個体 と見 な し、 クッシ ョン内に50cm×50cmの 方形 区(チ
ングル マの被度 一100%)を 設 定 して開花 シュー トの本数 を三地点で調べた ところ、標高 の低 い地点か ら順
に、54±SD30本(n=5)、20±SD6本(rl=5)、11±SD8本(n=5)と なった。標高が高 くな
るに従 って開花 シュー ト密度、即 ち面積 当 りの花数 は有意に減少 した(P　 =0.0043,　by　Kruskal-Wallis　test)　。花
の重 さ(乾 燥 重量)も 同様 に三地点 では有意 に異な り(P　<　0.01,　by　one-way　ANOVA)、 標 高の低 い地点か ら
順 に、34.2±SD4.3㎎(n=50)、29.3±SD4.2㎎(n=50)、25.1±SD4.3㎎(n=50)と な
り、標高 が高 くなる に従 って減少す る傾 向が見 られた 。形態 的な変異 として は、花サ イズ(花 弁 面積)が 減
少 し、花茎長 が短 くな る現象が認め られ た。 これ らの結果 は、標高 の上 昇に伴 う資源 の減少 によ り、 繁殖 投
資量が減少 して いる ことを示唆 して いる。 さ らに、花 を各器官 に分解 して乾燥重量 の違 いを調べ た ところ 、
標 高の上昇 に伴 って花 弁重 量 と花茎重量 は有意 に減少 したが、雄蕊重量では有意 な違 いは見 られず、雌蕊 重
量 では最 も標高 の高 い個体群(浄 土 山,2820m)で 最 も高 い値 を示 した。その結 果、メス度(雌 蕊群 の乾燥
重量/雄 蕊群 と雌蕊群 の乾重量)は 最 も標 高の高 い個 体群で高い値 を示 して いた。以上の結果 を、標高の 上
昇に伴 う利用可能な資源 の減 少やpoMnation、 　matingsystemの 変 化(自 殖 率の変化)な どの観 点か ら考 察
を行 った。その他、標高 の上 昇に伴 う開花 フェ ノロジー の変化 や種子 生産数及 び結実率 の違 いについて も報
告す る。
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P69
岩 の 上 と地 面 上 に お け るチ ン グル マ　(Sieversia　pentqpetala)　 の 繁 殖 特 性 の 違 い
Differences　 of　reproductive　 traits　of　Sieversia　 pentapetαla　 between　 habitats　 on　the　rock　 and　on　the　ground
片 山知 子 ・和 田直也(富 山大 ・理)
T.　KATAYAMA　 &　N.　WADA　 (Toyama　 University)
We　 obselved　 rq)rod皿ctive　 traits　of　an　alpine　 dw㎡(creeping)　 shmb,　 S彪veTstape〃tapetalq　 growing　 on　 the　rock　 and　 the
g【ound　 habitats,　 at　Mumd6-{hla　 (2,460　 m　 above　 the　 sea　level)　 in　Tateyama　 Range,　 Toyama　 Prefecture,　 Japm.　 Soil
temperature　 under　 the　cushion　 of　S　.　,p)E7卿etWα(αr.　 1　cm　 depdl　 below　 thelitter　 layer)was　 significantly　 higher　 on　the　rock
habitat由an　 on血e　 ground　 one.　The　 density　 of　flowering　 shoots　 (per　625㎝2)growingon血er㏄khabitat(mean　±　sd:
22.3　 ±　16.1,n=15)wasremarkablyhigherthanthatonthegroundone(6.1　±　5.0,nニ15).　 The　 number　 of　viable　 seeds
per　flowering　 shoot　 was　 not　strongly　 differentbetween　 two　 habitats,　 resulting　 in　higher　 seed　pmduction　 of　∫.　pentapetala
cushion　 ereeping　 on　the　ro(k　 than　 growing　 on　the　ground　 [「hese　results　 suggest血at　 mat㎝ 訓r(p舳ctive　 success　 of　S.
pe励apetala　 cushion　 (individual)　 tlllough　 the　seed　produCtion　 was　 higher　 on　the　rock　 habitat　 than　 on　 the　ground　 one.　 We
discussed　 the　rcason　 why　 S　.　pentapetalz　 growing　 on　the　rockhabitat　 showedthe　 high　 ability　 of　seed　production,　 in　relation
to　soil　temperature,　 photosynthesis,　 andcompedtion　 among　 other　 plant　 species　 such　 as　grasses　 and　 sedges.
高山 に生育 して いる植物 は、低温や強風な ど、厳 しい環 境下 に置かれている。これ に対 し高山植物 は、様 々
な適応 的戦略 をとって生存 ・繁殖 して いる(酒 井,1995).本 研 究では、 日本の高 山植物 の代表種 の一つ 、
翻 倒性綾 生低 木 ・チ ングルマ　(Sieverstapentapetala)が 岩 石上 を生育場所 として高 い頻度で利 用 して いる点 に
着 目し、その適応的意義 を繁殖特性か ら明 らかにする ことを 目的 とした。御句性 の高山植物 が岩 の上 をハ ビ
タ ッ トと して利用する ことで成長 ・繁殖 に有利である と考 え られる点 として、1)周 囲(地 面)に 比べ雪解 け
が早 く生育期 間が延長 される、2)岩 石は太 陽放射 による熱 を受 けると暖ま りやす いので温度環境 が緩和 され
る、3)丈 の高い他 の植物(例 えばイネ科やカヤツ リグサ科 の多年生草本)と の光 をめ ぐる競争 を回避で きる、
な どが考 え られる。本研究 では、特 に2)の 温度環境 の緩和 に着 目 した結果 につ いて報 告す る。 調査 は富 山
県立 山山地の霊堂平、標高2,460mに 位置す る雪 田植生 内にお いて行 った。1999年8月10日 、両ハ ビタ ッ
トに生育 していたチングル マのク ッシ ョン(個 体)各15個 につ いて地温(ク ッシ ョンの リタ一下 約1cmの
土壌温度)を 測定 した ところ、平均で2.9±sd2.1℃(n=15)岩石上の土壌 の方が 温度 が高か った。 同様
な傾 向は、温 度データ ロガー　(KADEC　 U・II)に よる自動測定の結果か らも認め られ た(8月1日 ～8月31
日)。 チ ングルマのク ッシ ョン内に25cm×25cmの 方形区 を設定 し(チ ングルマ の被度=100%)、 一
定面積 当 りの開花 シュー ト数(密 度)を 調べ た ところ、地面上のチ ングルマでは6.1±5.0本(平 均値 ± 標
準偏差,n=15)で あったのに対 し、岩石上で は22.3±16.1本(n=15)であ り、約3.7倍 もの差 が認め ら
れ た。 しか し、シュー ト当 りの結実種子数 には顕著 な差 はみ られなか った。従 ってク ッシ ョン内で の一定 面
積 当 りの種子 生産数 は岩石上 に生育 して いたチ ングル マの方 が高 い値 を示 していた。開花 シュー ト当 りの 平
均葉重量 は地面上 に生育 して いたチ ングルマの方が多か ったが 、シュー ト葉重量 当 りの結 実種子 数は岩石 上
の方が多か った。 これ らの ことは岩 石上のチ ングルマ の方が葉重量 当 りの物質生産効率 が高 く、 その結果 、
種子繁殖 に分配で きる投資量が多かった ことを示唆 して いる。 リタ一層表面か ら葉群 までの高 さは、岩石 上
では約3cm(n=75)、 地面上では約5cm(n=75)で あ り、岩石上の クッシ ョンの葉群 の方がよ りリタ一層
表面近 くに位置 していた。 この ことは暖 め られ た土壌か らの熱の放射 を岩 石上のチ ングル マの葉群 の方が 受
けやす く、葉温が上昇する可能性が高 い ことをも示唆 している。以上の結果 か ら、岩石 の熱 吸収 と保 温効 果
による地温の上昇 によ って 、またおそ らく熱放射 による葉温 の上昇 も生 じ、光 合成 によ る物質 生産量 が向 上
した もの と考 えた。その結果 、繁殖投資量が増加 し、岩石上 のチングルマ ・ク ッションの高 い開花 シュー ト
密度 と多い種子生産数 が生 じたので はないか と考察 した。 しか しこれ らの考察 の検 証 には、両ハ ビタ ッ トに
おける他植物 との競 争や生育期間 の影響 も考慮 した上 で、温度(地 温)と 光合成効 率 との関係 、 あるいは 両
ハ ビタ ッ トにおける光 強度 と光合成効率 との関係な どを直接調べ る必要が ある。
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02.
03.
04.
Validation of chlorophyll a concentration from OCTS and SeaWiFS data in the Southern Ocean. 
    Hirawake, T., Odate, T., Watanabe, K. and Fukuchi, M.  (NJPR) 
Ocean color variability of the Okhotsk Sea observed by SeaWiFS during 1997-1999. 
    Saitoh, S., Takahashi F. and Wakatsuchi, M. (Hokkaido Univ.) 
Role of size-fractionated phytoplankton on spatio-temporal variability of light-dependent 
parameters in Antarctic Ocean during austral summer. 
    Mahapatra, K., Senga, Y., Okada, Y. (Tokai Univ.), Kawaguchi, S. (NRIFSF) 
    and Matsumura, S. (National Research Institute of Fisheries Engineering) 
Bacteria and viruses in Antarctic waters. 
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1005-1035
1035-1105
photosynthetic 
1105-1135
1135-1205
Lunch 1205-1330
05.
06.
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    Fukuchi, M. and Odate, T. (NIPR)
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Oral Session: Terrestria
07.
08.
Bryophyte vegetation in the vicinity of Baia Terra Nova station area, Antarctica. 1000-1030 
   Imura, S. (NIPR) 
Soil algae from northern Victoria Land (Antarctica). 1030-1100 
   Cavacini, P. (Univ. La Sapienza, Italy)
Coffee Break  1100-1115
09.
010.
Plant colonization and development of communities on the deglaciated areas (King George Island, Antarctica). 
  Olech, M.A. (Jagiellonian Univ., Poland) 1115-1145 
Human impact on terrestrial invertebrates at Antarctic base: diversity and distribution of nematodes at Casey 
Station, East Antarctica. 1145-1215 
    Kito, K. (Sapporo Medical Univ.), Ohyama, Y. (NIPR) and Seppelt, R.D. (AAD, Australia)
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A. Phytoplankton
P1.
P2.
P3.
P4.
P5.
P6.
Winter biology of the Mertz Glacier Polynya: Preliminary results. 
    Hosie, G.W. (AAD, Australia), Kitchener, J., van den Enden, R., Westwood, K., 
    Pauly, T., McGaffin, A., Priest, B., McMahon, C., Dorr, T., Thiele, D. and Mercurio, T. 
XCTD oceanographic survey in the Antarctic (35°-130°E) during  JARPA-1997/98 cruise. 
   Matsuoka, K. (IRC), Watanabe, T., Ichii, T., Shimada, H. (NRIFSF) and Nishiwaki, S. (IRC) 
Estimation of air-sea  CO, flux during winter through spring in the western subarctic North  Pacific. 
    Midorikawa, T., Umeda, T., Ogawa, K., Nemoto, K. (Japan Meteorological Agency) 
    and Ishii, M. (Meteorological Research Institute) 
Phytosynthetic activity on newly incorporated phytoplankton into new sea ice. 
    Niimura, Y., Ishimaru, T. (Tokyo Univ. of Fisheries) and Taguchi, S. (Soka Univ.) 
Does sea ice bring high biological production in early spring? 
Difference of oceanographic condition between before and after the sea ice coming alongside. 
    Shimizu, I. (National Salmon Resources Center) and Aota, M. (Hokkaido Univ.) 
Phylogenic similarity of halophilic microorganisms suggesting habitat similarity between Antarctica 
sea hydrothermal vents? 
    Naganuma, T. and Okamoto, T. (Hiroshima Univ.)
and deep-
P7.
P8.
P9.
Evaluation of in-water  bio-optical algorithm and absorption properties of particulate matter in 
Bay. 
    Sasaki, H., Saitoh, S. (Hokkaido Uni.), Hirawake,  T. (NIPR) and Larouche, P. 
    (Maurice Lamontagne Inst., Canada) 
Xanthophyll cycle of phytoplankton from polynya in Baffin Bay. 
   Hayashi, Y., Kashino, Y. (Himeji Institute of Technology), Suzuki, Y. (Kanagawa Univ.), 
   Odate, T. and Kudoh, S. (NIPR) 
Surface distribution of phytoplankton abundance in the North Water Polynya, September 1999. 
    Odate, T., Hirawake, T., Kudoh, S. and Fukuchi, M. (NIPR)
northern Baffin
B.  Zooplankton Chairperson: Hattori, H. (Hokkaido  Tokai  
 P10. Spatio-temporal variation of zooplankton community structure in Australian sector of the Antarctic Ocean 
         Chiba, S., Ishimaru, T. (Tokyo Univ. of Fisheries) and Fukuchi, M. (NIPR)
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P11.
P12.
P13.
P14.
What triggered Antarctic krill maturation? Influence of photoperiod on Antarctic krill. 
    Hirano, Y. and Matsuda, T. (Port of Nagoya Public Aquarium) 
On the effectiveness of animal diet for Antarctic krill. 
   Hirano, Y. and Matsuda, T. (Port of Nagoya Public Aquarium) 
Sex, diatoms and Antarctic krill. 
    Virtue, P. (Univ. of Tasmania, Australia), Nash, G., Nicol, S. and King, R. (AAD, Australia) 
Zooplankton monitoring in Indian sector of Antarctica by JARE -present situation and future program. 
    Tanimura, A. (Mie Univ.), Odate, T. (NIPR), Umeda, H. (Gradutate Univ. of Advanced Studies), 
   Fukuchi, M. (NIPR) and Hosie, G. (AAD, Australia)
P15.
P16.
P17.
P18.
P19.
Relationship between recovery of benthic foraminiferal fauna from the Shirase Submarine Valley and 
of Circumpolar Deep Water into  Liitzow-Holm Bay. 
   Igarashi, A. (NIPR) 
Copepod eggs in Antarctic saline lakes: Indicators of community change. 
    Swadling, K.M., Gibson, J.A.E. (Univ. Laval, Canada) and Marcus, N.H. (Florida State Univ.) 
Feeding of copepods in the NOW Polynya. 
    Hattori, H., Kobayasi, N. (Hokkaido Tokai Univ.), Takahashi, K. (Soka Univ.), 
    Sanpei, M. and Sasaki, H. (Sensyu Univ., Ishinomaki) 
Metabolism in some dominant copepods in North Water Polynya during autumn. 
    Takahashi, K., Takahashi, K. and Taguchi, S. (Soka Univ.)
Seasonality of downward particle flux in the North Water Polynya. 
    Sampei, M., Sasaki, H. (Sensyu Univ. Ishinomaki), Kashino, Y. (Himeji Univ. Tech.), 
    Kudoh, S., Fukuchi, M. (NIPR) and Hargrave, B. (Bedford Inst., Canada)
incursion
C. Fish
P20.
P21.
P22.
The reproductive cycle of Neobuccinum eatoni (Smith, 1879) (Gastropoda: Buccinidae), with notes on the 
morphology of reproductive organ. 
    Numanami, H., Sakurai, M., Omote, M. (Tokyo Kasei Gakuin Univ.), 
   Hirano, Y., Matsuda, T. (Port of Nagoya Public Aquarium) and Iwami,  T. (Tokyo Kasei Gakuin Univ.) 
A rare liparid fish, Edentoliparis terraenovae (Regan), collected near Syowa Station, Antarctica. 
    Iwami, T. (Tokyo Kasei Gakuin Univ.) and Fukuchi, M. (NIPR) 
Vertical swimming behavior of immature northern bluefin tuna (Thunnus thynnus): thermoregulation mechanism 
in low ambient temperature. 
    Kitagawa, T., Nakata, H., Kimura, S. (ORI), Itoh, T., Yamada, H. (NRIFSF) and Nitta, A. (JANUS)
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P23.
P24.
Descent and ascent rates of adult chum salmon affected by change of buoyancy. 
   Tanaka, H. (NIPR), Takagi, Y. (Univ. of Tokyo) and Naito, Y. (NIPR) 
Daily vertical movements of the sockeye salmon (Oncorhynchus nerka) as revealed by micro data logger. 
 Iigo, M. (St. Marianna Univ. School of Medicine), Kitamura, S., Ikuta, K., Shikama, T., Nakamura, H. 
    (National Research Institute of Aquaculture), Tanaka, H., Kato, A. and Naito, Y. (NIPR)
D.  Birds/  Whales
P25.
P26.
P27.
P28.
Optimal swimming speed relevant to dive in air-breathing animals. 
   Minamikawa, S. (NIPR) 
Change in oxygen consumption rate and ECG of great cormorants  Pharacrocorax 
environment temperature. 
   Kuroki, M. (Grad. Univ. Advanced Studies), Kato, A. (NIPR), 
    Hayama, S. (Nippon  Vet. and Anim. Sci. Univ.) and Naito, Y. (NIPR) 
Is clutch size of Black-tailed Gulls determined by incubation cost? 
    Niizuma, Y., Senda, M., Chochi M. and Watanuki, Y. (Hokkaido Univ.) 
Factors affecting the breeding success of Rhinoceros  Auklet. 
    Kato, A. (NIPR), Kuroki, M., Takahashi, A. (Grad. Univ. Advanced Studies), 
   Deguchi, T. and Watanuki, Y. (Hokkaido Univ.)
carbo in relation to the
P29.
P30.
P31.
P32.
P33.
Analysis method concerning  bout/dive data of sea birds. 
    Itoh, S. (National Defense Academy), Kuroki, M. (Grad. Univ. Advanced Studies), 
   Kato, A. and Naito, Y. (NIPR) 
Diving simulation concerning Adelie penguin. 
    Itoh, S., Harada, M. (National Defense Academy), Arai, N. (Kyoto Univ.) and Naito, Y. (NIPR) 
Precise monitoring of behavior of  Adelie penguins during foraging trip determined using acceleration data 
loggers. 
   Yoda, K. (Kyoto Univ.), Naito, Y., Sato, K. (NIPR), Arai, N. (Kyoto Univ.), Kuroki, M., Takahashi, A. 
   (Grad. Univ. Advanced Studies) and Kurita, M. (Port of Nagoya Public Aquarium) 
Underwater feeding behavior of  Adelie penguins studied by multiple data recording. 
    Ropret-Coudert, Y. (Grad. Univ. Advanced Studies), Sato, K., Kato, A. (NIPR), 
    Baudat, J., Bost, C.-A., Le Maho, Y. (CNRS, France) and Naito, Y. (NIPR) 
Underwater foraging behaviour of individual  Adelie penguin during flock feeding. 
   Takahashi, A. (Grad. Univ. Advanced Studies), Sato, K. (NIPR), Nishikawa, J. (Univ. of Tokyo) 
   and Naito, Y. (NIPR)
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P34. Possible cause of the low chick survival of  Adelie penguins at Hukuro Cave,  Lutzow-Holm Bay, Antarctica 
    during  1998/1999. 
         Nishikawa, J. (Univ. of Tokyo), Takahashi, A. (Grad. Univ. Advanced Studies), 
        Sato, K. (NIPR), Iwami, T. (Tokyo Kasei Gakuin Univ.) and Naito, Y. (NIPR) 
P35. Concentration and toxic evaluation of polychlorobiphenyls (PCBs) in  Adelie penguin (Pygoscelis adeliae) from 
     Edmonson Point (Ross Sea, Antarctica). 
         Corsolini, S., Olmastroni, S., Ademollo, N.and Focardi, S. (Univ. de Siena, Italy) 
P36. Phylogenical analysis of penguins (Spheniscidae) using molecular techniques. 
         Tsuda,T. (Tokai Univ.), Fukuda, M. (Tokyo Sea Life Park), Kurita, M. (Prot of Nagoya Public Aquarium), 
         Tsuda, M. and Inoko, H. (Tokai Univ.) 
P37. Relationship between the distribution of baleen whales, especially minke whales, and the distribution of 
     euphausiids in the Southern Ocean (130°E-145°W), austral summer, 1999. 
         Murase, H., Matsuoka, K.  (ICR)  ,  Ichii, T. (NRIFSF) and Nishiwaki, S. (ICR)
-94-
December 3 Friday,1999
P38.
P39.
P40.
P41.
P42.
P43.
P44.
P45.
P46.
P47.
P48.
P49.
Cloning of the docosahexaenoic acid (DHA) biosynthesis gene cluster from the psychrophilic bacterium, Vibrio 
marinus (Moritella marina) strain  MP-1. 
   Tanaka, M., Morita, N.  (HNIRI) and Okuyama, H. (Hokkaido Univ.) 
Some properties of carotenoid producing bacteria isolated from Antarctic lake. 
    Kitashima, M., Nakahara, M. and Inoue, K. (Kanagawa Univ.) 
Functional analysis of freeze-tolerant molecule of an Antarctic bacterium. 
    Koda, N., Kitamura, K., Yamade, K., Kawahara, H. (Kansai Univ.), 
   Nishikawa, J. (Science Univ. of Tokyo) and Obata, H. (Kansai Univ.) 
Characterization and investigation of molecular of the growth inhibition of ice from an Antarctic bacterium. 
    Nakamura, N., Ohmiya, K., Yamade, K., Kawahara, H. (Kanasai Univ.), 
   Nishikawa, J. (Science Univ. of Tokyo) and Obata, H. (Kansai Univ.) 
Properties of calcium carbonate crystallization inhibition material from an Antarctic bacterium, Bacillus  sp.20-1. 
    Fukumoto, S., Yamade, K., Kawahara, H. (Kansai Univ.), Nishikawa, J. (Science Univ. of Tokyo) 
    and Obata, H. (Kansai Univ.) 
Isolation of actinomycetes from Antarctic  soil. 
   Gyobu, Y., Moriyama, C., Miyadoh, S. (Meiji Seika Kaisha) and Imura, S. (NIPR) 
Response of microbial biomass in arctic soil to artificial warming by using OTC. 
    Bekku, Y. and Kanda, H. (NIPR) 
Temperature characteristics of unicellular algae isolated from rock surface layers in the McMurdo Dry Valleys 
region, Antarctica. 
    Nagashima, H., Hoshino, H., Kamoshita, M. (Science Univ. of Tokyo) 
    and Matsumoto, G. (Otsuma Women's Univ.) 
Damping-off of carrot seedlings caused by  Pythium ultimum var.  ultimum in Svalbard greenhouse. 
    Tojo, M. (Osaka Pref. Univ.), Hoshino, T.  (HNIRI), Herrero, M.L. and Tronsmo, A.N. 
    (Norwegian Crop Research Inst., Norway) 
Electron microscopical studies on Antarctic algae and cyanophyta. 
    Massalski, A., Mrozinska, T. (Pedagogical Univ., Poland) and Olech, M. (Jagiellonian Univ., Poland) 
Ecological impact of moss pathogenic fungi in Arctic flora. 
    Hoshino, T. (HNIRI), Tojo, M. (Osaka Pref. Univ.) and Kanda, H. (NIPR) 
Model sample grounds on biodiversity of thermofile microorganisms in the Uzon caldera, Kamchatka, Russia. 
    Kouziakina, T.I. and Chourikova, V.A. (FEB RAS, Russia)
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F. Lakes and  Marshes/  Soil/ Mosses Chairperson: Nakatsubo, T. (Hiroshima Univ.)  
P50. An estimation of environmental changes in the Eurasian Continental interiors during the last 10 million years 
     inferred from organic components in BDP 96 & 98 sediment cores from Lake  Baikal. 
          Matsumoto, G.,  lizuka, M., Kaminaga, S., Shima, H., Matsubara, M., Shinoda, T., Tajima, M. 
          (Otsuma Women's Univ.), Hirose, K., Takamatsu, N. (Toho Univ.), Oya, T., Takemura, T. 
         (Science Univ. of Tokyo) and Kawai, T.  (Natl. Inst. Environ. Stud.) 
P51. Differentiation of phytogeocoenoses in the recently deglaciated area of Ny-Alesund, Svalbard. 
         Kojima, S. (Tokyo Woman's Christian Univ.) and Wada, N. (Toyama Univ.) 
P52. Primary production of mosses in Ny-Aesund, Svalbard. 
         Uchida, M. (Hiroshima Univ.), Bekku, Y. (NIPR), Nakatsubo, T. (Hiroshima Univ.), Ueno, T. 
         (Grad. Univ. Advanced Studies), Kanda, H. (NIPR) and Koizumi, H. (Gifu Univ.) 
P53. The structure and functional role of moss colony, Sanionia uncinata in different water environments. 
         Ueno, T. (Grad. Univ. Advanced Studies), Bekku, Y., Imura, S. and Kanda, H. (NIPR) 
P54. Vegetation of Mt. Riiser-Larsen, Amundsen Bay, Enderby Land. 
         Kanda,  H. and  Imura, S. (NIPR) 
P55. Floral change of the past 3000 year in the Lake Maruwan Oike on the  Latzow-Holm Bay, Antarctica. 
         Seto, K. (Shimane Univ.) and Imura, S. (NIPR) 
P56. Experimental studies on the photosynthesis of a moss strain colonizing on lake bottom in Soya Coast area, 
     Antarctica. I. Temperature stress. 
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